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In Januari 1866 werd, op voordracht van den Minister 

van Binncnl. Zaken, Mr. 4. ii. thorbeckh, (l(X)r Z. M. don 
Koning een Besluit genomen, dat door de vrienden en voor- 
standers van het academisch ouderwijs eenstemmig word toe- 
gejuicht. De anatomie en physiologie waren aan de Leidsohe 
Hoogeschool tot nog toe aan één persoon o{)gcdragen ge- 
weest. Bij het bedoelde Koninkl. Besluit werd voor de {diy- 
siologie een afzonderlijke leerstoel opi^orieht. Het was de 
eerste stap sedert de invoering der geneeskundige wet- 
ten van 1865, die door de Uooge Regeering ter uitbrei- 
ding en verbetering van het onderwijs in de geneeskun- 
dige wetenschappen werd ^daan en om die reden maakte 
hij eenige sensatie in de geneeskundige wereld. 

Wie met onbevangen blik het onderwijs in die weten- 
schappen aan de verschillende instellingen van hooger 
onderwijs in Nederland had gadegeslagen, was tot de over^ 
tuiging en erkentenis gekomen, dat daarin leemten en 
gebreken waren, die dringend voorziening eischten. 

Bij de in 1865 tot stand gekomen geneeskundige wet- 
geving werden hoogcre eischen gedaan aan de niet ge- 
gradueerden in het algemeen, en voor de gepromoveerden 
weikl een practiscb staatsexamen ingevoerd. Velen ver^ 
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heugden zich vooral of zell's uitsluitend om die reden 
over het tot stand komen dier wet. Do strengere eischcn 
moesten noodwendig dc hestaande |;ebreken in het onder- j 

wijs scherper en in ruimer ki-ini; dan to voren in hel I 
licht stellen en op deze wijze zouden allicht de als noodza- 
kelijk erkende verbeteringen spoediger tot stand komen. \ 

Het was alleen de vraag door wie en waar de ver- j 
eischte verbeteringen zouden worden ingevoerd. HotAm- 
sterdamsche Athenaeum hoopte, dat het gemeentebestuur 
besluiten zou oeno vohloende inrichting voor de opleiding j 
van geneeskundigen tot stand te brengen en daarbij eenige 
ondersteuning van Rijkswege ondervinden zou. De Acade- 
miën wenschten» dat aan de Rijksinrichtingen de noodige ' 
uitbreiding zou worden gegeven. j 

De wensch van bet gemeentebestuur van Amsterdam, I 
dat bet Rijk eene subsidie voor bet geneeskundig onder- ^ 
wijs te dier stede geven zou, werd niet verboord. Daar- , 
entegen deed de Uooge Regeering de noodige stappen om l 
aan de Leidsche Hoogeschool een behoorlijk ingerioht zieken- 
huis te verschaffen en riep zij nu aan diezelfde Hoogeschool 
een al'zunderlijken leerstoel voor physiolofi^ic in bet leven. • • 

Aan alle weifeling was een eind gekoFuen. Aiusioidam 
scheen zonder ondersteuning van Rijkswege niet tot ver- 
betering van het geneeskundig onderwijs te kunnen be- i 
sluiten en de Hooge Regeering bewees, dat zij bet genees- 
kundig onderwijs aan 's Rijks Academiën wilde behouden ! 
en door uitbreiding van bel personeel en de hulpmiddelen ■ 
zorgen wilde, dal het onderwijs aldaar volledig kon wor- ^ 
den gegeven. * I 

Dat bij emstigen wil van de Hooge Regeering dit doel 
volkomen kan worden bereikt, wordt door geen onpai tijdig 
deskundige betwijfeld. 

I 

I 
i 
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Onder deze omstandigheden werd het hoogleeraarsambt 

in dü pliysiologie aan de Leidsche Hoogeschöol mij aau- 
geLK)den en door mij aant^oiiunien \). 

l^ij tiiijne eerste jsanicn komst met den Minister vaii Binnoni. 
Zaken kwam natuurlijk de oprichting van het physiolo- 
gisoh laboratorium ter sprake. Mij werd opgedragen om 
in overleg met Heeren Curatoren een plan te ontwerpen. 
Globaal word voor het gebouw oen som van /' 125.000 
toegestaan. 

Reeds een jaar te voren was het plan voor een pbysio- 
logisch laboratorium te Utrecht ontworpen en goedgekeurd. 
Mijn ambtgenoot donders had de meeste inrichtingen van 

dien aard j^^ezien en het door hem onlvvor[)cn plan wei'd 
daarom door mij in de eerste plaats geraadplui i^d. MvX . 
eenige wijzigingen beval ik het den Heer van geldeHv 
die door Heeren Curatoren met het ontwerpen van een plan 
belast was geworden, ter navolging aan. 

Ik had gehoopt, dat de eenvoudige bouwstijl, die door 
het groote gebouw op de Uuïno was voori^'oscbreven, toe- 
laten zou om het laboratorium tu Leiden voor de toege- 
stane som in dezelfde grootte op te trekken als te Utrecht, 
maar al spoedig bleek mij het tegendeel. De architect had 
berekend, dat een gebouw van de grootte van het Utrecht- 
sche laboratorium de toegestane som niet onbelangrijk ovor- 
sclu'ijden zou, en bood mij orn die reden een o|» eenigszins 
kleiner schaal ontworpen [)lan ter goedkeuring aan. 

Ik aarzelde wat te doen. Algemeen ried men mij aan geene 
bezwaren te opperen. In het gebrek aan ruimte, zoo de onder- 
vinding dit aantoonde, kon later worden voorzien. De opvöl- 



') Men «rart, dal AmateRUuB pnimm tfjd later, in Scftcnabcr 1807, tot eeaa 
xcoqjaiiiaatie van bel geneBakundig onderw^ ml dgen auddafen ia ovaigagaan. 
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ging van dien raad leverde voor mij groote voordeelen op. Ik 
werd daardoor in staat gesteld om het onderwijs in de phy- 
siologio spoedig naar behooren op te vatten en voor de 
slinienten aan onze Hoogeseliool do gelegenheid tot eigen 
onderzoek, de hoofdzaak naar ik meen bij 't b(X)gei' ondei- 
wijs, te openen. Ik geraakte ook self daardoor in hei bezit 
van de onmisbare hulpmiddelen voor eigen ondersoek, ter- 
wijl ik in het tegenover^ipestelde geval wellicht nog gerui- 
men tijd daarvan verstoken blijven zou. 

Om die reden keurde ik het mij aangeboden plan goed. 
In den zomer van 1866 werd met den houw van het 
laboratorium aangevangen en in Januari 4867 was het 
in zooverre voltooid, dat de lessen daarin konden worden 
. gegeven. In de zomervacaotie van 1867 werd het geheel 
afgewerkt. 

Bij den opbouw en verdere inrichting, bepaaldelijk bij de 
aanschafiQng der vereisohte instrumenten, mocht ik mij bij 
voortduring in de krachtige ondersteuning van Heeren 
Curatoren verheugen — eene ondersteuning, waarvoor ik 
hier gaarne openlijk mijn dank betuig. 

De inrichting zelve eischte natuurlijk aanvankelijk al 
mijn tijd, maar al spoedig vond ik toch gelegenheid om 
eenige onderzoekingen op touw te zetten. De resultaten 
daarvan deel ik in dezen eersten bundel mede. Ik laat 
daaraan echter eene korte beschrijving van het physiolo- 
gisch laboratorium zelf en van een algemeenen regis- 
treortoestel voorafgaan. 
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HETNanrs. 

Met een platteu gtoud op plMt I. 



De ramp van het jaar 1807 heell voor de Leidsche 
Hoogeschool één groot voordeel opgeleverd. Zij verschafte 
het noodige terrein in het midden der stad voor eenige 
onmisbare inrichtingen voor het natuur- en geneeskundig 
onderwijs. Eenige jaren geleden werd op de kleine Ruïne 
een gebouw van aanzienlijke afmetingen voor liet onder- 
wijs in natuur-, schei- en ontleedkunde gesticht. Aanvan- 
kelijk was het halbertsha's plan om ook de noodige 
localiteit voor de physiologie in dit gebouw in te richten, 
maar de beschikbare gelden bleken voor dit doel ontoe- 
reikend te zijn. Om die reden gal' hij zijn oorspronkelijk 
voornemen op en kwam alleen de vereischte inrichting 
voor de anatomie in dit gebouw tot stand. 

Jammer is het, dat toen niet gelijktijdig althans het 
plan van een physiologisch laboratopium ontworpen werd, 
opdat in later tijd eene verbinding daarvan met liet ana- 



tomisch museum, die voor docenten en studenten onmis- 
kenbare voordeelen heeft, mogelijk zijn zou. Nu leverde 
de directe verbinding zeer groote, zoo niet onoverkomelijke 

bezwaren op. 

Gelukkig: wOvS evenwel onmiddellijk achter het i^eltoiiw 
voor anatomie eene aanzienlijke ruimte op de kleine Kuïne 
beschikbaar gebleven» die, nu eene directe verbinding niet 
wel mogelijk was, als van zelve voor het physiologisch 
laboratorium werd aangewezen. Door Heeren Curatoren 
werd deze |»h'k dan ook terstond voor de te bouwen in- 
richting bestemd. 

Hoewel ten gevolge van de medegedeelde redenen het 
laboratorium kleiner uitviel dan ik had gewenscht, en ik 
daardoor ook eenige andere eischen heb moeten laten 
varen, die ik gaarne gehandhaafd had, heb ik getracht 
voor de liescliikbare som eene zoo goed mogelijke iiirich- 
tini^ (oi stand te brengen. De ondervinding, die ik op- 
deed sedert het laboratorium in gebruik werd gesteld, 
heeft mij geleerd, dat ik, bijgestaan door den architect 
den Heer v. gelder, daarin niet ongelukkig ben geslaagd. 

De platte grond, die op plaat I liierbij is gevoegd, 
toont die inrichting aan. Hij behoetlt slechts weinig toe- 
lichting. 

Het gebouw is ^ Ned. ellen breed en 11 Ned. ellen diep. 

De gang, die het gebouw beneden van voren naar ach- 
teren in twee??n deelt, voert rechts naar het physiologisch- 
cheniiscb laboralorinin [a], waarin <le stndenten alles aan- 
trelVen, wat zij voor |diysiologiscb-clieiiiische onderzookin- 
gen behoeven. Bene bibliotheek, uit de meest bruikbare 
handboeken voor physiol.-chem. onderzoek bestaande, is 
daar insgelijks tot hunne beschikking. 

Uit dit laboratorium komt men in een ander vertrek {b), 
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dat geheel gelijlvS(X)rtig is ingericht als het eerste, maar 
door mij «titreerkamer" werd genoemd, omdat daarin 
bovendien de getitreerde vloeistoffen, pipetten en andere 
toestellen worden aangetroffen, die voor de bepaling van 

verscliillondc bestanddeelen van dierlijke vloeistoffen wor- 
den ^ehezi^i]. 

De localen a en 6 communiceeren beide met de weeg' 
kamer (e), wier naam voldoende hare bestemming uitdrukt. 

In het laboratorium (a) is eene ruimte afgezonderd, de 
donkere kamer {d), voor onderzoekingen, waarbij men het 
daglicht wenscht buiten te sluiten. 

Aan de linkerzijde van den gang trett men. aan den 
voorgevel van het gebouw de woning van den custos, aan 
den achtergevel de kamer voor vivisectiën (e) en de werk- 
plaats voor den custos (/) aan. Aanvankelijk was dit ver- 
trek ook tot bewaarplaats van dieren bestemd, maar de 
huisvesting daarvan in het gebouw zeil' levert gemakkelijk 
te bevroeden bezwaren op. Om die reden wordt thans een 
klein gebouwtje achter het laboratorium voor dit doel 
ingericht. 

Oiïdtji' de kamer voor vivisectiën en de werkplaats van 
den custos is de kelder ^^elegen. 

Tusschen de woning van den custos en de kamer voor 
vivisectiën bevindt zich de trap, die naar boven voert. 
Aldaar vindt men in de eerste plaats de collegiekamer (I), 
die even groot is als het laboratorium (a) beneden. De 
tafel, waarop de te behandelen stoffen of instrumenleii 
worden ten toon gesteld, is met lei bedekt en bestaat 
uit drie deelen, waarvan het middenste alleen vaststaat, 
maar de twee andere op rails verschuifbaar zijn, zoodat 
bij het experimenteeren de ruimte daartusschen naar ge- 
lang van de behoelle kan worden vergroot. Zij is boven- 



dien zóó geplaatst, dat de observatie met het mikroskoop 
daarop mogelijk is, terwijl bovendien voor elk van het 
zestal ramen een klaptafel is aangebracht, die voor het- 
zelfde doel kan worden gebezigd. De ramen van de col- 
legiekanier, zoowol als van de kanier voor physische proe- 
ven (V), zijn van blinden voorzien, die het daglicht goed 
afsluiten. 

In de collegiekamer zijn twee kasten geplaatst. Een 
daarvan bevat de physiologisch-chemische praeparaten en 

andere organische stollen, die met hunne synthese in ver- 
band staan ol' over hunne constitutie licht verspreiden. 
In de andere bevinden zich de meest gebruikt wordende 
instrumenten. 

Vlak naast de collegiekamer is de instrumentkamer (11), 

wier naam hare bestemming geheel uitdrukt. Zij is steeds 
geopend. De studenten zien dus dagelijks het geheele 
physiologische armamentarium. 

Naast de instrumentkamer is de reparatiekamer (UI), 
waar een goede draaibank uit de fóbriek van hamann 
te Berlijn en de noodige gereedschappen zijn voor het 
maken van kltiine werktuigen, die hij het onderzoek ge- 
vorderd worden en voor het herstellen of verbeteren van 
andere. 

Dan volgt de kamer voor den assistent (IV) en de ka- 
mer voor physische proeven (V). Beide worden voor de 

practische oefeningen in mikroskopie gebezigd en voor de 
ramen zijn voor dit doel ingerichte tafels aanwezig. Op 
de eerste kamer worden bovendien de meest gebruikte 
vloeistoffen voor mikroskopisoh onderzoek en voorts al 
hetgeen daarvoor verder noodig is, aangetroffen. 

De nnnnt [diysische kain<M'" werd gekozen, omdat haar 
bodem een tweede balklaag bezit, die afgescheiden is van 
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den vloer waarop men zich beweegt. Instrumenten kunnen 
daardoor in dit vertrek vast en onbewegelijk geplaatst 

worden. Ik had ^^ehoopt, dat ook de collepfiokaaier zoo 
zou kunnen worden ingericht, maar heb dezen eisch we- 
gens de grootere onkosten moeten laten varen en, daar 
voor sommige proeven een onbewegelijke stand van het 
instrument gevorderd wordt, heb ik in het gemis daarvan 
trachten te voorzien door consoles, die in de muren, on- 
afhankelijk van den ^rond dus, bevestigd zijn. Do j)hy- 
sische kamer, die gelijk ik reeds mededeelde van bhnden 
voorzien is, wordt gebezigd niet alleen voor de oefeningen 
met het mikroskoop, maar ook voor oefeningen met den 
oog-, keelspiegel, enz. Hier is ook de opthalmometer 
opgesteld met den door donders aangegeven bevestigings- 
toestel voor het oog en de ring met daarop verplaatsbare 
lampjes om den krommingsradius van de comea in de 
verschillende meridianen en bij verschillende standen van 
de gezichtsas te bepalen enz. 

Voorts treft men nog de voorraadkamer (VI) en kamer 
van den hoogleeraar (VII) aan. Op do laatste bevindt zich 
de verzameling van mikroskopische praeparaten en gewoon- 
lijk een groot gedeelte mijner physiologisohe bibliotheek. 

Eindelijk is YIII een klein vertrek, op het noorden ge- 
legen, tot mikroskopisofae werkplaats voor mij zeiven in- 
gericht. 

Overal in het gebouw is gas, zoowel tot veriichtmg 
als tot ander gebruik, aanwezig, tctrwijl een op den zolder 
geplaatst water^reservoir alle localen van regenwater voorziet. 

Het ligt in den aard der zaak, dat niet angstvallig de 

opgegeven bestemming der verschil londo vertrekken wordt 
in het oog gehouden. Vooral in den winter wordt daarvan 
menigmaal en zonder eenig nadeel afgeweken, 
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Het laboratorium staat dagelijks van d — 4 uur voor 
de studenten öpén. Zoo geene ambtsbezigheden mij elders 
roepen vinden zij mij gedurende dien tijd steeds in het 

laboratorium. Zij vindon in do inrichting alles wat zij 
behoeven voor hun onderzoek. Alle instrumenten zijn ter 
hunner beschikking. Wie de mikroskopische oefeningen 
bijwoont is verplicht om zich een mikroskoop aan te schaf- 
fen, maar wanneer een student nog niet in het bezit 
daarvan is of indien er onoverkomelijke bezwaren bestaan 
om zich oen dergelijk werktuig aan te schaffen, voorziet 
de inrichting ook in die behoeile, voor zooverre zij daar- 
toe bij machte is. 
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ËËN algëmëëne rëgistaëëhtoëstël. 

BOOft 

A. HEYimUB. 

Het eeoe «fbeeldiug op plaat II. 



Van de thans in gobruik zijndr inslriimentcn voor phy- 
siologisch onderzoek zijn de meest noodige alle aanwezig 
in het laboratorium. Ik zie er geen nut in ze alle op te 
sommen, veel minder ze te beschrijven. Slechts van ëén 
instrument, de algemeene registreertoestel, wil ik hier 
eene korte beschrijving gevf^i. 

Het oude kymographinn van këimatii en ook de latere 
van SAUERWALD zijn beide oorspronkelijk alleen ingericht 
voor het registreeren van de bloedsdrukking. De cilinder 
daarvan is in de eerste plaats voor een algemeenen regis- 
treertoestel te klein, maar wordt bovendien slechts in óór\ 
horizontaal vlak rand bewogen, zoodat allo toestellen iiKie- 
ten worden verplaatst, indien de cilinder één omgang heelt 
volbracht. 

Mijn ambtgenoot donders had, om aan deze bezwaren 
tegemoet te komen, reeds voor vele jaren het oorspron- 
kelijk door KEiNATii gemaakte kyniographion doen wijzi- 
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geo. De cilinder was belangrijk vergroot en daalde bij 
zijne ronddraaiing allengs naar beneden. In overleg mei 
DONDSRS droeg ik aan den Heer olland te Utrecht op, 
mij een registreertoestel te leveren met voldoend grooten 
cilinder en den toestel zóó in te richten, dat niet alleen 
de cilinder, naar verkiezing, in hetzelfde horizonlalo vlak 
kon worden rondbewogen of bij zijne omwenteling dalen 
kon, maar dat ook de omdraaiingssnelheid en de grootte 
der daling van den cilinder bij eiken omgang vergroot of 
verkleind worden konden. 

De Heer olland heelt aan die opdracht wel niet in 
korten tijd, maar overigens op eene, naar mij voorkomt, 
bevredigende wijze voldaan. 

De geheele toestel is op plaat 11 a^ebeeld. Op den 
vrij zwaren ijzeren voet, die het geheel draagt, bevindt 
zich een reeks van raderen, die den cilinder a rondvoe- 
ren. Deze cilinder, welke eene hoogte van 25 en een 
omtrek van 59,5 centim. heelt (juist zoo groot dat een 
half vel van het gewone gesatineerde papier op den ci- 
linder volkomen past en hem geheel bedekt) kan langs 
eene slede op de as & m één verticaal vlak worden 
op en neder bewogen en op elke plaats van die as door 
de klemschrocl' c bevestigd worden. 

Onder den cilinder a is een support d aangebracht, dat 
den cilinder draagt, indien de klemschroef e, losgeschroefd 
zijnde, hem niet op de as b bevestigt. Het contrepoids e 
maakt evenwicht met den cilinder. Het su])port daalt 
langs de stang f naar beneden, indien het koord waaraan 
het is opgehangen, dit niet belet. Onder den cilinder 
splitst zich dit support in twee armen, die een ring om- 
vatten, welke zich aan de onderzijde van den cilmder 
bevindt. Die armen, zoowel als de stang van het sup- 
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port sijn voorzien van gladde raderen h\ ft", in de 
richting waarin de cilinder wordt rondbewogen aange- 
bracht, zoodat hij op het support seer gemakkelijk rond- 
draaien kan. 

Om nu dit dalen van het support cn van den cilinder 
regelmatig te doen plaats hebben staat het eerste of ton- 
rad i, — dat van een gegroefde trommel is voorzien om 
het koord te bevatten, waaraan het gewicht dat het 
geheel in beweging brengt, is opgehangen, — niet alleen 
met het rondsel / in verbinding dat den cilinder rond- 
beweegt, maar ook met het rad m. De as van dit rad is 
van een vierkante stift voorzien, waarop koperen schijfjes 
fi van verschillend grooten omtrek passen. Op deze schijf- 
jes is het koord g gewonden, dat over de katrollen o en 
o' loopende het support d draagt. Wordt nu de cilinder 
rond bewogen, dan wordt daardoor het koord van het 
schijQe n afgewonden, het support en daarmede de ci- 
linder zakken door hun eigen gewicht naar beneden en 
wel des te meer, naarmate er meer koord wordt afge- 
wonden, naarmate het schijfje n derhalve een grooteren 
omtrek heetl. — Is de cilinder op deze wijze tot bene- 
den gedaald, dan kan door middel van een handvat p 
ditzelfde rad, dat van een pal en een palrad voorzien is, 
in tegenovergestelden zin gedraaid en daardoor het sup- 
port en de cilinder wederom naar boven gevoerd worden. 

De arm q, die boven aan de as h bevestigd worden 
kan, stelt ons in staat om den cilinder, indien hij op de 
eene of andere plaats van die as bevestigd is, telkens 
slechts één omgang te doen maken. Hij is van een veer 
voorzien, die eene kleine klink naar beneden drukt, welke 
tegen het einde van den omgatig tegen het hellend vlak 
r oploopt en aan het uiteinde daarvan in eene groeve valt. 
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De eene wand dier groeve, welke de beweging belet, is 
aan eene veer bevestigd, die toelaat, dat men hem door 
aan een haakje te trekken wegneemt, waardoor de cilin- 
der een tweeden omj,'ang volbrengt. Ook kan de klink 
van don arm y naar boven bewogen en aldus geheel bui- 
ten werking gesteld worden. 

Om te voorkomen, dat het werk schade lijdt, indien 
de cilinder plotseling door het invallen van de klink in 
Eijnen gang wordt opgehouden, is op de spil van het rad, 
waaiaan de conische slinger bevestigd is, een buisje 
zóó juist passend geslepen, dat liet slechts niet moeito 
sich daarop bewegen kan. Dit buisje draagt een gaffel- 
vormig stuk koper, dat den slinger in beweging brengt. 
Wordt nu door het invallen van de klink de voortgang 
plotseling belet, dan draait de slinger, die zijne beweging 
nog voortzet, dit ko])oren buisje ojt zijn spil en daardoor 
wordt beschadiging van het werk voorkomen. Bovendien 
valt onder die omstandigheden de slinger al spoedig tegen 
het tafeltje «, waardoor zijn voortgang insgelijks belem- 
merd wordt. 

Om den cilinder met verschillende snelheid te doen 
draaien is de toestel zóu ingericht, dat do slinger aan de 
spil van het rad /, en ook aan die van het rad /' kan 
worden bevestigd. 

Is de slinger, zooals in de afbeelding, aan de spil van 
het rad I opgehangen, dan werkt het rondsel «, dat 45 
landen beeH, op hot rad /', dat 45 tanden bezit. Terwijl 
het rad t' derhalve één omgang maakt wordt de slinger 
driemalen rondbewogen. 

Is daarentegen de slinger aan de spil van het rad t' 
opgehangen, dan beweegt zich natuurlijk dit rad met de- 
zelfde snelheid rond als de slinger. 
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Met het rad kan naar verkiezing het rad /' of T in 
aanraking worden gebracht. Die raderen zijn verplaats- 
baar op de as van den cilinder. Het rad /" hcell io tan- 
den, evenveel dus als het rad t\ Grijpt dus het rad T in 
hei drijlrad i\ dan wordt, al naargelang de slinger aan 
t of i' is opgehangen, de cilinder driemalen langzamer oF 
in denzelfden tijd als de slinger rondgevoerd. 

Laat men echter het rad /" op de as van den cilinder 
zakken en brengt men het grooten» rad /' in aanraking 
roet bet rondsel u op de spil van het rad t' aanwezig, 
dan wordt de beweging aanzienlijk verlangzaamd. Het 
groote rad bezit 72 tanden, het rondsel 12. Terwijl de 
cilinder één omgang maakt, moet derhalve het rondsel 
zes malen worden roridbewogen, en dio bewe^nnj^^ kan 
nu nog driemalen worden verkleind door den slinger 
niet aan %\ maar, zooals in de afbeelding, aan ^ te be- 
vestigen. 

Wij verkrijgen zoodoende bij een bepaalde lengte van 
den slinger 4> omdraaiingssnelheden, die cetcris paribus 
tot elkander staan als 1, 3, 6 en 18. Nu zijn er twee 
slingers van verschillende lengte, (80 en 60 centim.) bij 
den toestel gevoegd, en daardoor is men in staat acht 
verschillende snelheden tot stand te brengen. Bij de ge- 
ringste snelheid volbrengt de cilinder ongeveer in eene 
halve minuut één omgang, bij de grootste in ruim ééne 
seconde. 

Om den regel matigen gang van het werk bij deze ver- 
schillende snelheden te verzekeren moet natuurlijk het ge- 
wicht k bezwaard en verlicht kunnen worden. Daarom 
bestaat het uit verschillende platen lood, die naargelang 
van de behoeite kunnen worden vermeerderd of' vermin- 
derd. 
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Voorts kan de geheele toestel nog om de as v wen- 
telen en horizontaal gesteld worden door de klink 

die het geheel en dus ook den cilinder in den afge- 
beelden verticalen stand bevestigt, terug te trekken. De 
beweging van het werk door het gewicht k is nu niet 
meer mogelijk, maar de cilinder wordt dan door eene 
kruk met de hand gedraaid. Om ook in dezen stand eene 
regelmatige verschuiving van den cilinder op zijn as 
mogelijk te maken zijn een viertal spiralen of schroef- 
windingen van verschillende wijdte aanwezig, die boven 
op den cilinder kunnen worden vastgeschroefd en wier 
schroefdraad in een getande ijseren staaf vat, die, vóór 
de kolom A aanwezig, in de afbeelding om de duide- 
lijkheid van het overige niet te benadeclen is weggelaten. 

Verder trefl men nog een plankje A' voor de regi- 
streertoestel aan, dat op twee ijzeren stangen y en y' ver- 
schuifbaar is en de staaf voor de bevestiging van een 
manometer. 

Eindelijk kan de ijzeren beugel z worden losgeschroefd 

en daaidoor de cilinder met zijn as uit den toestel wor- 
den verwijderd om den cilinder met het gesatineerde pa- 
pier, dat door de walm van een petroleumlamp wordt 
zwart gemaakt, te bekleeden of omgekeerd natuurlijk dit 
papier met de daarop geregistreerde bewegingen daarvan 
af te nemen. 

Onze ondervinding is, dat de toestel aan zijn doel 
beantwoordt. De conische slinger levert bezwaren op. 
Indien men niet voor een volkomen verticalen stand en 
cirkelvormige beweging van den slinger zorgt — het- 
geen dikwerf onmogelijk is — dan beweegt zich de ci- 
linder natuurlijk uiet regelmatig, maar met ongelijke 
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snelheid. Ook de juiste bezwarini; van het gewicht k is 
niet gemakkelijk te treffen en indien het te zwaar is, 
wordt de beweging natuurlijk allengs versneld. Maar 

sedert wij bij al dergelijke proeven een stemvork van 
een bekend aantal trillingen gelijktijdig hare trillingen 
op den cilinder laten opschrijven en onze tijdsbepalingen 
daarop baseeren, levert dit gebrek geen wezenlijk bezwaar 
meer op. 



ONDERZOEKINGEN OYËH ÜE bLüEÜKLEUHSTOF. 

Dr. A. J. KDUNIOB. 



Aan HOPi>B-seYLER komt de eer toe in 4862 ^) het 

eerst de beide ahsopptie-strepen Ie liehben hesclireven, die 
in het spectrum worden waargenomen, indien men liet 
licht door eene verdunde oplossing van bloed vallen laat. 
Hij merkte al dadelijk op, dat verschillende agentia daarin 
verandering te weeg brengen en maakte ook het eerst van 
aan de haeinatine toekomende ahsorptie-slrepen melding^. 

Naast hem verdient vooral stokes genoemd te woiden, 
die, door de mededeelingen van hoppe hiertoe ope^ewekt, 
een nauwkeurig onderzoek vooral omtrent den invloed, 
dien reduceerende stoffen op de verhouding van bloed- 
kleurstof en haematine in het s{)ectrum uitoefenen, in het 
werk stelde. Zijne resultaten die, naar wij meenen, tot 
de belangrijkste behooren, welke op dit i^ebied werden 
medegedeeld, werden door hem in 18ti4 ^) bekend ge- 
maakt. 



») VIBOHOw'a ond riinhardt's Archiv, üaud 72, pag. 76. 
^ FUlosopbic^ magazine, wol. 28, pag. 391. 
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Later heeft hoppe lijn arbeid voortgezet en de werkiog, 
die verschillende gassen, koolniur, kooloxyd, zwavel-water- 
stof enz. op de bloedkleurstof uitoefenen, nagedaan. 

Vele anderen volgdon hem in die richting; nawhocki, 
PREIJER, KOSCHLAKOKF en POPOFF onderzocliteii den in- 
vloed van zwavel-amraonium, zwavel-kalium, cyan-kalium, 
acidum hydro-cyanicunii hydrogenium phosphoratum enz. 

Ook wij hebben ons in het physiologische laboratoriuni 
der Leidsche Hoogesohool eenigen tijd met het onderzoek 
der bloedklenrstol" iii soort^i^elijke ri(;lifiiig bezig gehouden; 
wij wenschten ons daarbij in de eerste plaats door eigen 
aanschouwing te overtuigen van hetgeen door anderen op 
dit gebied werd verricht en medegedeeld. De waarde van 
het speotroskopisoh onderzoek voor de herkenning der 
bloedkleurstot' en hare wijziging onder versoliillende in- 
vloeden, bleek ons al spoedig niet overdreven te zijn 
voorgesteld. De nvsnitaten zijn scherp en Innrpdigend, en 
de belangrijke rol die deze stof in het levende lichaam 
vervult, wordt ons daardoor eerst recht duidelijk. 

Zooals meestal, gaf de herhaling van hetgeen door an- 
deren werd vtM'rieht ons al spoedig aaF)lei(liiig oni het 
onderzoek in soniniige opzigten voort te zetten en uit te 
breiden. De resultaten, die wij daarbij verkregen, zijn in 
de volgende bladzijden vervat. Wij behandelen achtereen- 
volgens : 

i®. De werkir>g van koolzuur op haemoglobine. 
De haematinc en haar spectrum. 

3^. De werking van reduceerende stotfen op haemoglo- 
bine en haematine. 

40. De roede haematine. 

De overgang van haematine in haemoglobine. 

6^. De methaenioglobine. 
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7^. Het gerechtelijk-geneeskundig onderzoek op bloed. 

Vooraf geef ik eene korte beschrijving van mijne me- 
thode van analyse. 

Bij de tot nu toe medegedeelde onderzoekingen werd 
steeds van het zonnespectrum gebruik gpemaakt, en de 
plaats, waar zich do strepnn vertoonon, veelal bepaald 
door hare ligging ten opzichte van de frai ENiiOFER'sche 
lijnen. Wij schonken echter, om te allen tijde te kunnen 
werken, aan het spectrum eener gasvlam de voorkeur en 
maakten, tot het aangeven van de plaats der strepen, 
steeds van de verdeelde .schaal gebruik, die, gelijk Ijij 
de meeste dezer werktuigen, aan het door ons gebruikte 
spectroskoop werd aangetroffen. 

Wij richtten den toestel zoodanig in dat het gedeelte 
van het spectrum tusschen de PRAUENHOPER'sche lijnen G 
en E, voor ons het meest belangrijke, omdat zich daarin 
al de verschillende strepen der bloedkleurstof vertonnen, 
het best in het gezichtsveld van den kijker zichtbaar 
was. Vervolgens lieten wij door de eene helft der spleet 
het licht der gasvlam mvallen, en trachttèn wij door de 
andere helft het zonnespectrum te doen te voorschijn 
treden, ten einde te bepalen op welke nummers der door 
ons gebezigde schaal de verschillende FhAUENUOFEK'sche 
lijnen werden aangetrotfen. 

De bepaling levert echter nog al bezwaar op, en ten 
einde ons omtrent de ligging der waargenomen strepen 
niet te vergissen, bepaalden wij de plaats, waar de be- 
kende strepen van verschillende metalen in het spectrum 
te voorschijn treden; de zich juist ojj de plaats der lijn 
D bevindende natrium-streep leverde hierbij een uitstekend 
middel op om ons ieder oogenblik, door het brengen van 
een weinig keukenzout in de vlam, te vergewissen, dat 
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de toestel zich nog in denzelfdeo door ons als normaal 
aangenomen stand bevond. 

A kwam dan overeen met 18, a met 28, B met 41, 
G met 50, D met 80, E met 118 en b met 125. Van 

1 tot 32 was het spoolriini donker; liet rood strekte zich 
uit van 32 tot GO, het oranje van GO tot 72, het geel 
van 72 tot 77, het groen van 77 tot 130 en het licht- 
blauw van idO tot 153; het verder naar rechts ge- 
legen gedeelte was donker. 

De beide haemo^lobine-strepen strekken zich, bij deze 
stelling van den S[)eotraültoestel en hij het l)ezi^en van 
1 of 2 deelen gedefibrineerd hloed op 100 deelen water, 
tusschen D en E van 80 tot 88 en van 102 tot 112 
uit, terwijl de streep van de. gereduceerde haemoglobine 
zich van 80 tot 102 uitstrekt. Deze streep is veel min- 
der intensief, en men moet om die reden, wil men ze 
duidelijk waarnemen, van eone zoo geconcentreerde en 
dus zoo sterk gekleurde bloedoplossing uitgaan, dat ook 
de ruimte tusschen de beide haemoglobine-strepen bijna 
geheel verduisterd is. 

Wij maakteji, bij het onderzoeken der i^ekleurde vloei- 
stoffen, steeds <,'ebruik van glazen hakjes met evenwijdige 
wanden, door hoppe haematinometers genoemd. Om het 
minder gewenschte verdunnen of indampen te ontgaan, 
bezigden wij die in den laatsten tijd van l millimeter 
tot verscheidene centimeters middellijn, waardoor wij in 
staat waren zoowel zeer sterk als zeer zwak gekleurde 
vloeistoffen onveranderd te onderzoeken. 
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i^. DE WERKINf. VAX KOOLZUUR OP HABMOGLOBINB. 

Volgens de eerste roededeelingen van hoppe ^) zouden 
de beide haemoglobine-strepen eener verdunde oplossing 

van bloed in water doop behandeling met koolzuur geene 
verainleriiig ondj^ii^aaii oii zou dus, daar wij geene andere 
stol' kennen die dezelfde strepen in het spectrum te weeg 
brengt, de haemoglobine daardoor niet worden aangetast. 

Later ^) merkte bij evenwel op, dat het spectrum 
eener haemofjflobine-oplosstng na doorvoering van een 
stroom kdol/.uur iiici onveranderd gebleven is, en verkreeg 
hij hierdoor een speelruni, dat geheel overeenkomt met 
hetgeen door rottend bloed wordt voortgebracht. Hij schreef 
die verandering aan de uitdrijving van de zuurstof toe, 
en geeft ook op, dat door schudden met lucht weder een 
ander spectrum te voorschijn komt. 

Uj» pagina 2ti-4 spreekt hij van een eerste otitledings- 
product der liaemogiobine, dat het spoedigst ontstaat als 
men een met koolzuur verzadigde oplossing in een geslo- 
ten flesch laat staan. Hij zegt daarvan: dat het bruin 
van kleur en in water oplosbaar is en nog niet gekris- 
talliseei'd is verkregen, dat liet door aeetas |)hiiHbi woi'dt 
gepraecipiteerd, doch in een geringe overmaat daarvan 
weder oplost, en dat het licht door deze stol' tusschen 
G en D, op eene plaats, die van G een derde minder 
verwijderd is dan van D, krachtig geabsorbeerd wordt. 
Wij zullen later zien dat deze absorptie-streep juist met 



>) yiROHOw*s Archiv, 1S6S, Band XXIII, |M|g. 446 en Chemische» Ccülrml- 

blatt, 18r)2, paif. 170. 

') viKciiüw s Archiv, 1864, Baud XXIX, pag. 233 en Chemiscties Centnü- 
blatt, 1864, pag. 582. 
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die van de zure haematine (nulder's haemaiine ia zwa- 
velzuurhoudenden alcohol opgelost) overeenkomt. Schudden 

met zuurstof veranderde de hruine kleur dezer stof niet. 
Zij konit, volgens hoppe, in lang bestaan hebbende bloed- 
extravasaten en misschien ook in zwart gekleurde urine 
voor; hij vond dat zij zich in het levend dier, in aan 
twee kanten onderbonden venae, binnen 8 dagen niet 
vormde. 

Stokes i^i^ell op, dat het koolzuur workl alsof het een 
reduceerend agens is, doch heetl liierbij meer de kleursver- 
andering, die het bloed bij de doorstrooming ondergaat, 
dan wel de verandering van het spectrum op het oog. 
Hij gebruikte bij zijne proeven (o. c. pag. 392, g 2) steeds 
een aftreksel in water van aan stukken gesneden en 
goed afgespoelden bloedkoek. 

In het Centralblatt liir die niedic. Wissenschaven, 18ü4, 
pag. 817 maakte hoppe zijne latere proeven met koolzuur 
bekend. Hy verdunde versch bloed met water (de graad 
van verdunning geetl hij niet op), leidde daardoor gedu- 
rende vele uren koolzuur, dat door twee met eene op- 
lossing van bicarb. natricus gevulde waschtlesschen gegaan 
was, en verkreeg steeds venense kleur; meestal verdwe- 
nen daarbij de beide haemoglobine-strepen, de tweede 
streep helderde zich naast E op, en de naast D staande 
strekte zich bij genoegzame concentratie, als zwakke ver- 
duistering, tol voorbij 1) uit ; tevens werd het spectrum 
in het blauw helderder. Deze besclirijving is geheel op 
den overgang van haemoglobine (oxyhaemoglobine) in ge- 
reduceerde haemoglobine toepasselijk. Soms kon hij, niet- 
tegenstaande er gedurende 6 uren koolzuur werd door- 
gevoerd, de beide strepen niet doen verdwijnen ; altijd 
echter .ontstond er, bij langdurige inwerking en bij ge- 
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noegzame concentratie en dikte der beschouwde vloeistof- 

laai,% een slreep tussclien C en D, nader bij C, die, zegt 
hij, met het eei'sle ontledings-piuduct van de liaenioglo- 
bine of van de haematiue in zure oplossing overeeakomt. 
'Van dit zoogenaamde ontledings-product zegt hij op pag. 
835 verder, dat men het om zijne optische eigenschap- 
pen voor haematine zou kunnen houden, doch dat het 
daarvan verschilt omdat het door verhilting^ eoa^nleeit en 
in water gemakkelijk oplost, terwijl haoniaiine alleen door 
alcaliën in water opgelost kan gehouden worden. Daar 
het noch door een zuur, noch door ammonia gepraecipi- 
teerd wordt, zou men het als eene variëteit van de hae- 
matine kuiinon beschouwen. Maar in deze oplossingen 
wordt altijd nog onuutlede haemoglobine gevonden, en 
hierdoor of ook door de bij de ontleding door koolzuur 
tevens gevormde eiwitstof wordt het wellicht in oplossing 
gehouden. 

De overeenkomst in optische eigftnscha[)j)en tusschen 
de haematine en (ht onlledingspiodnct, zoowel in zure 
als in alcalische oplossingen, maakt het volgens UOPPE 
moeieiijk om het voor eene andere stof te houden. 

Op pag. 202 van zijn handboek ^) spreekt hij alleen 
van de veranderde lichtabsorptie die eene haemoglobine- 
oplossing, waaruit door koolzuur ol' hydrogenium de zuur- 
stof verdreven is, vertoont. 

In de in \HO(j verschenen tweede aflevering van het 
Lehrbuch der Physiologischen Chemie van KÜHNE lezen 
wij op pag. 202, dat koolzuur en andere zwakke zuren 
in eene zuivere haemoglobine-oplossing langzaam dezelfde 
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ontleding teweegbrengen die zij bij het staan onder-, 
gaat» en dat dezelfde verandering oogenblikkelijk door 
sterke zuren en ook door bijtende alcaliën en andere 

stoffen bewerkt wordt. Bij de spontane ontleding ver- 
krijgt de vloeistof duidelijk eene zure reactie. 

Hierbij is dan een ander gekleurd lichaam ontstaan, 
dat volgens KüHNE niets anders zijn zou dan de reeds 
aan bbrzelius, mulder, leganu, von wittigh en ande- 
ren bekende haematine, die vroeger ten onrechte voor de 
eigenlijke hloedkleurstof gehouden werd. Veider, op pag. 
206, deelt hij mede, dat bij de vorming van haematine 
uit haemoglobüie steeds no^ een tweede ontledingspro- 
duct, dat tot de eiwitlichamen gerekend moet worden, 
optreedt. Het vormt, bij de inwerking . van kookuur op 
zeer verdunde haemoglobine-oplossingen, een vlokkig prae- 
cipitaat, dat door A. schmidt fibrinoplastisch werkzaam 
en in zijne reacties niet van globuline verschillend ge- 
vonden werd. KüHNB houdt dit praecipitaat voor paraglo- 
buline, waarmede de haemoglobine verontreinigd geweest 
is; koolzuur brengt, volgens hem, in zuivere haenioglo- 
bine-oplossingen wel een vlokkig praecipitaat voort, maar 
dit vormt met fibrinogeene stof geen fibrine. Dezelfde 
uitscheiding zou volgens hem ook zonder koolzuur door 
hydrogenium en door staan aan de lucht bij 15^ optre- 
den. Zij is in zuurstofhoudend water onoplosbaar en 
daardoor bepaald van globuline (paraglobuline) onder- 
scheiden. 

Op pag. 210 vinden wij dat de haemoglobine na de 
inwerking vau koolzuur, protoxydum azoti en hydrogenium 
dezelfde veranderingen in hare optische verhoudingen 

(waarmede hier ook bepaald die tegenover het spectrum, 
bedoeld worden) vertoont als ua de behandeling met re- 



daoeerende stoffen; en op pag. 211, dat door langduri|;é 
inwerking van koolzuur en ook door laten staan, verwar- 
ming enz. oplossingen ontstaan, die de optische verhou- 
ding van de haeniatine vertoonen. 

Uet hoofdresultaat van het medegedeelde in korte woor- 
den samengevat is dus: 

i^, koolsuur werkt op haemoglobine reduoeerend; 

20. bij langdurige inwerking ontstaat daaruit steeds 
haematine en in zeer verdunde oplossingen een vlokkig 
prarcipilct'K'iid eivvitachtig lichaam; 

3^. bij langdurige inwerking verdwijnen somtijds de 
haemoglobine-strepen geheel, met andere woorden: wordt 
de haemoglobine geheel ontleed. 

Wij willen nu de resultaten van onze proelnemingen 
in deze richting mededeelen en achtereenvolgens vermel- 
den, welke veranderingen wij bij de inwerking van kool- 
zuur onder versehiliende omstandigheden zagen tot stand 
komen. Wij maakten hierbij veelal van runderbloed ge- 
bruik en, waar het tegendeel niet vermeld is, wordt in 
het vervolg altijd deze bloeds(X>rt bedoeld. 

Met de reeds vermelde z. g. zure haematine-streep, die 
wij bij STOKBS, HOPPE OU KÜHNB verschillend afgebeeld 
vinden, zullen wij ons bij de haematine nader bezig hou- 
den. Voor ons tegenwoordig doel moeten we echter nu 
reeds doen opmerken, dat het een niet altijd juist op de- 
zelfde plaats maar toch steeds op of bij de lijn C voor- 
komende duidelijke streep is, die zich van de alcalische 
haematine-streep, de eenige waarmede zij verwisseld zou 
kunnen worden, genoegzaam door hare plaats, scherpe 
begrenzing en intensiteit onderscheidt. 
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I. Bloed door uitpersing van den bloedkoek verkregen 
en mei 49 deelen water verdund. — Doorvoering van 
tweemaal gewasschrn konlzunr op 4-0° C. 

Na eene inwerking van twee uren vertoont zich, bij 
een laag; yan 1 centini. dikte, een uiterst flaauwe zure 
haematine-streep; gereduceerde haerooglobine is niet aan- 
wezig; de ruimte tusschen de beide strepen is volkomen 
helder. Natlal nog twpo uion lanic koolzuur is doorge- 
voerd wordt bij C ^tusschen 50 en (JO bij den norma- 
len stand van den spectraaltoestel) een duidelijke streep 
waai^nomen. 

Wij lieten nu de vloeistof tot den volgenden dag in 

een gesloten flesch staan; zij vertoonde toen bij onder- 
zoek geen verandering, de beide haenjo^H(il»irie-slre[)en wa- 
ren nog zeei- intensief en veel onveranderde haemoglo- 
bine was derhalve nog aanwezig. 

Wij voerden nu weder gedurende drie uren G O, door. 
Er vertoonde zich daarna een sterke haematine-streep en 
de intensiteit der haenioglobine-strepen was belangrijk af- 
genomen. Na de inwerk iiii,^ nog drie uren te hebben 
voortgezet, vonden wij de streep bij G, van 55 tot 62, 
uiterst sterk; het spectrum was nu tusschen D en Ë bij 
1 centim. dikte te veel verduisterd om over de aanwe- 
zigheid van haemoglobine ol gereduceerde haemoglobinc 
te kunnen oordeelen. Wij onderzochten dus bij een dun- 
nere laag (i2 mm.) ; de haematine-streej) wordt dan on- 
üohtbaar en het geheele spectrum heldert op; wij vonden 
lichte verduistering tusschen D en E van 80 tot 110; de 
eerste haemoglobine-streep was niet duidelijk, de tweede, 
hoewel suialler, oiuiuskenbuar te zien; door schud- 
den met lucht, ontstonden scherpe strepen, waaruit blijkt 
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dat dus ook gereduceerde haemoglobine aanwezig was. 

Nadat de vloeistof nog gedurende twee dagen, meest 
op 40^, in eene met koolzuur gevulde flesch gestaan 

had, onderzochten wij weder en vonden nu, bij een laag 
van 2 mm., een flauwe haematine-streep ; geen haemo- 
globine-strepen, ook niet na schudden met lucht; bij een 
laag van 1 centim. de haematine-streep, van 53 tot 62, 
verduistering van het spectrum van af 78, geen haemo- 
globine-strepen. Twee da^Tn later vonden wij alles on- 
veranderd, alleen stond toen de streep tusschen G en D 
midden op 60. 

II. Hetzelfde bloed maar rnet 49 deelen water verdund. 

Na twee uren inwerking is in een laag van \ centim. 
dikte geen haemalme-streep te bespeuren; bij een laag 
van 3 centim. is echter duidelijk een streep van 55 — 62 
en verduistering van het spectrum van 78 af zichtbaar; 
gereduceerde haemoglobine is niet aanwezig. 

Wederom wordt GOj gedurende twee uren doorgevoerd 
en de vloeistof in eene atmospheer van koolzuur tot den 
volgenden dag bewaard. Nu zijn bij 1 centim. een flauwe 
haematincHBtreep en zeer flauwe haemoglobine-strepen 
zichtbaar; zij worden door schudden met lucht niet dui- 
delijker. Bij 24 oentim. wordt een sterke haematine-streep 
waargenomen, maar van de haemoglobine-strepen is, daar 
het gelieclc spectrum van 98 af duister is, alleen de 
eerste zichtbaar. 

Wij voerden nog weder twee uren lang koolzuur door 
en vonden nu van de haemoglobine-strepen nauwelijks 
een spoor meer. Wij stelden er echter, om later op te 
geven redenen, belang in ze geheel en al te doen ver- 
dwijnen en lieten dus het koolzuur nog twee uren inwer- 
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ken. Toen was er bij 1 centim. geen spoor meer van te 
zien; het spectrum was tusschen D en E even helder als 

het daarboven geplaatste spectrum van een dooi* geene 
vloeistol verduisterde gasvlam ; de liaematine-streep was 
flauw te zien; bij eene laag van 3^ centim. van de ge- 
filtreerde vloeistof wordt zij daarentegen zeer intensief op 
50 waargenomen, terwijl eene lichte verduistering tusschen 
70 en 80 aanwezig is en eene sterkere bij 98 aanvangt. 

UI. Gede/ibrineerd bloed iiiel U deelen water l eidund. 
. Na eene inwerking van drie uren op 40** bij 1 centim. 
een zeer flauwe haematine-streep van 53 tot 59 en voorts 
verduistering van 68 af. 

Drie uren later, nadat het koolzuur vuorlduiend had 
ingewerkt, was de streep veel duidelijker; bij een laag 
van 2 mm. dikte is geen gereduceerde haerooglobine te 
zien; haemoglobine is wel zichtbaar. 

Het vocht werd tot den volgenden dag in een geslo- 
ten flesch bewaard. De haematine-streep strekte zich toen 
van 57 tot BG uit, overigens was niets veranderd, geen 
spoor van gereduceerde haemoglobine was er te zien. 

Twee dagen later werden de bij 2 mm. niet intensieve hae- 
moglobiue-strepen door schudden met lucht veel duidelijker. 

Wij hielden nu de vloeistof twee dagen, meest op 40^ 
in een koolzuur-atmospheer en vonden toen een sterke 
haematine-streep, zeer Üauwe haeinoglobine-st repen, doch 
geen spoor van gereduceerde haemoglobine. Na drie da- 
gen, zonder verdere toevoeging van koolzuur, in een ge- 
sloten flesch bewaard te zijn, vonden wij de haematine- 
streep iets meer naar 50 verplaatst, doch konden ons, 
ook door schudden met lucht niet van de aanwezigheid 
van gereduceerde haemoglobine overtuigen. 



26 



IV. Gedefihrineerd bloed mei 19 deelen water verdund. 

Na drio uren inwerken en eenige da^en staan, waarbij 
wij van tijd lot tijd koolzuur in dn flosch lieten inst roe- 
men, was weder dezelfde, zich tusschen G en D verplaat- 
sende, haematine-streep te zien geweest; de haemogio- 
bine was verdwenen of althans niet duidelijk aan te too- 
nen; gereduceerde haemoglobine was niet te ontdekken 
geweest. 

Y. Gedefihrineerd bloed inet 9 deelen bloedserum verdund. 

Na eene inwerking van zes uren op 40^ wordt voor 
het eerst verandering in het spectrum waargenomen; er 
is bij eene laag van 2 mm. een duidelijke streep van ge- 
reducoordc haemoi^lnbine te zien ; door schudden met 
lucht komea «onmiddellijk de beide haemoglobine-istrepen 
te voorschijn; het overige spectrum is helder. 

Wij hielden de vloeistof op 40° in een koolzuur at- 
mospheer en lieten van tijd tot tijd GO^ doorstroomen, 
zelfs zoolang tot zij een putriden reuk verkreeg. Steeds 
vonden wij gereduceerde haemoglobino en me£flnden ook 
een s[)oor van eene haematine-streep te zien. De vloei- 
stof behield een roode tint en er vormde zich weinig 
of geen bezinksel, terwijl wij bij onze vorige proeven 
steeds een bruine kleur en een aanzienlijk bezinksel ver^ 
kregen. 

VI. Bloedlichaampjes door cfUoornalrium uU gedefibri' 
neerd bloed afgescheiden en tn water opgelost. 

Bij de inwerking van GO^ op deze vloeistof ontstond 
er spoedig een sterke zure haematine-streep en de hae- 
moglobine-strcpen verdwenen geheel. 
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Daar de hoeveelheid der gebezigde blcedlichaampjes en 
de graad van verdunning hierbij niet mei juistheid kon- 
den worden opgegeven, namen wij eindelijk nog een proef 

met haeiiioglobine-kristallea. 

Vil. HaemogMnn^krittaUen in water opgelost. 

Versch bereide bloedkristailen van Cavia Gobaya wer- 
den tussohen vloeipapier zooveel mogelijk van het aan- 
hangende voclit bevrijd en Ü,0(K)5 gr. in 100 GO gedes- 
tilleerd water opgelost. 

Behandeling met koolzuur op iO"^ dood binnen oonige 
uren de haematine-streep te voorschijn treden en de hae- 
moglobine-strepen geheel verdwijnen; bij gewone tempe- 
ratuur werd hiertoe veel langer tijd vereischt. In beide 
gevallen ontstond een iiit«Tst i;f*ring praecipitaat. 

Ook door langdurige inwerking van tweemaal gewas- 
schen waterstof ontstond in een dergelijke oplossing de 
haematine-streep. 

' Wij experimenteerden verder nog met het onverdunde» 

uit den bloedkoek geperste vocht en ook met onverdund 
gedcfibrineerd bloed. Hierbij verdunden wij dan, na de 
behandeling met koolzuur, met koolzuurhoudend water, 
omdat de vloeistoffen te sterk gekleurd waren om de 
strepen te kunnen zien. Er vormde zich na de verdunning 
in deze vloeistoffen een vlokkig praecipitaat. In het spec- 
trum namen wij hierbij een flauwe haenjatine-streep en, 
ZOO de vloeistof lang gestaan had, eenig gereduceerde 
haemoglobine waar. 

Wij hebben het overbodig geacht op te geven welke 
kleursveranderingen de vloeistoffen hij deze bewerkingen 
ondergaan; dikwijls bevatten zij toch te gelijk zoowol de 
bruine haematine ais de roode haemoglobine en geredu- 
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ceerdft haemoglobine, en de kleur, die uil een dergelijk 
mengsel ontstaat, kan natuurlijk onmogelijk kenmerkend 
zijn. Wij vonden dan ook dikwerf door de spectraal- 
analyse iets anders dan wij, alleen op de kleur afgaande, 

verwacht leii. 

Lieten wij de verschiiiendc mot koolzuur behandelde 
vloeistoffen langen tijd in gesloten flesschen staan, dan 
verdwenen daarin, zoo zij nog aanwezig waren, de hae- 
moglobine-strepen en werd de haematine-streep naar even- 
redigheid sterker. In het met serum verdunde bloe<i na- 
men wij alleen gereduceerde haemoglobine waar, de hae- 
matine-streep vormde zich daarin niet. 

Wij moeten nu in de eerste plaats trachten uit te 
maken of de streep bij G aan haematine in zure oplossing, 
of wel aan een daarmede zeer overeenkomende stof is 
toe te schrijven Algonieen vindt men opgegeven, dat 
verdund bloed, nadat het met koolzuur behandeld is, eene 
zure reactie verkrijgt. Hoe dikwerf ik echter een droppel 
mijner vloeistoffen op met zout doortrokken reageerpapier' 
bracht,- steeds werd het roode papier blauw gekleurd en 
eene alcalische reactie gevonden. Daarmede wordt nu 
evenwel niet bewezen, dat de vloeistof zelve niet zuur 
reageert, daar er bij de bevochtiging van het papier kool- 
zuur ontwijken kan en dubbel koolzure zouten, die zeker 
aanwezig zijn, zwak alcalisch reageeren. Voegen wij een 
weinig aloali toe, dan verdwijnt terstond de streep bij G 
en in de plaats daarvan verscliijnt de streep van de hae- 
matine in alcalische oplossing, en door reduceerende stof- 
fen kunnen wij terstond de streep van de gereduceerde 
haematine te voorschijn roepen. Op beide strepen komen 
wij later terug, maar uit het bovenstaande blijkt reeds 
dat de in onze vloeistoHen aanwezige bruine kleurstof met 
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de reeds lan^ bekende haematine groote overeenkomst 
heeft, en dat jsij daarvoor werkelijk moet houden wor- 
den zullen wij later, naar wij meenen aidoende, kunnen 
bewijzen. 

Gaan wij nu onse proeven na, dan zien wij: 

Bij i, dat er in eene weinig serum bevattende verdunde 

oplossing van bloedlichaampjes in water spoedig haematine 
ontstaat; eerst na langere inwerking en nadat zij eenigen 
tijd in een koolzuui'-atnios[)[n^or vertoefd lieell vindt men 
ook gereduceerde haemoglohine. 

Bij 11, dat zich in een dergelijke zeer verdunde oplos- 
sing alleen haematine vormt. 

Bij III, dat in verdund gedefibrineerd bloed spoedig 
haematine, eerst na oenige dagen gestaan te hebben ook 
gereduceerde haemoglobine ontstaat. 

Bij iV, dat in zeer verdund gedeAbrineerd bloed alleen 
haematine wordt gevormd. 

Bij V, dat in gedefibrineerd met serum verdund bloed 
na lange inwerking alleen gereduceerde haemoglobine 
doch geen haematine gevonden wordt. 

In verband met onze overige proeven blijkt dus daaruit, 
dat . de haemoglobine, zoowel in onverdund als in met 
water meer of minder sterk verdund bloed, door inwerking 
van koolzuur wordt ontleed ; dat daarbij een meer of min- 
der aanzienlijk praecipitaal ontstaat en de gevormde hae- 
matine grootendeels in oplossing wordt gehouden ; dat de 
aanwezigheid van veel serum deze ontleding verhindert 
en dat dan alleen gereduceerde haemoglobine wordt ge- 
vormd; dat deze insgelijks ontstaat bij geringe verdunning 
van bhxMl met water, maar daarentegen hij sterke ver- 
dunning met gevormd wordt, en wel bepaald spoediger 
door de inwerking van het koolzuur, want verdund bloed, 



30 



dat gedurende 24 uren op 40° verwarmd wordt, bevat 
daarvan geen spoor. Ook de oplossing van bloedkristalleh 
moet langen tijd worden verwarmd, alvorens daarin hae- 
matine of gereduceerde haemoglobine wordt waargenomen. 

Verwarmt men mot 5 deelen water verdund godffibrineerd 
of uit den bloedkoek geperst bloed op 40°, eo iaat men 
een deel daarvan gedurende 24 uren in een ruime ge- 
sloten flesch en een ander deel in een koolzuur-atmospbeer 
staan, dan vindt men na dien tijd het eerste geheel on- 
veranderd, terwijl in het laatste een duidelijke haematine- 
streep en ook ^ereduccei'de haenio^tobine gevonden wordt. 
Eerst bij beginnende rotting kan zoowel in zeer verdund 
als in onverdund bloed gereduceerde haemoglobine worden 
aangetoond ; na weken lang gestaan te hebben vormt sicb 
daarin ook, blijkens de flauwe maar toeh duidelijk waarneem- 
bare streep, eenig haematine ; de reactie blijft alcaliscb. 

Wij hebben boven gezegd, dat wij er belang in stel- 
den door de inwerking van koolzuur ook het laatste spoor 
der haemoglobine^strepen uit de oplossing der bloedkleur- 
stof te doen verdwijnen ; wij dachten namelijk aan de 
mogelijkheid om uit ontleed bloed haemoglobine door syn- 
these uit zijn beide \'!\ hestanddeelen weder samen te 
stellen, meeneode dat liet eeue bestanddeel, de liaeinatine, 
zich in de oplossing bevond, en dat in het praecipitaat, 
hetzij geheel of ten deele, het andere was vervat. Wij 
beproefden dit op allerlei wijzen, zonder echter het geluk 
te hebben daarin te slagen. Geheel vruchteloos was echter 
onze arbeid niet, want wij ontdekten daardoor andere niet 
onbelangrijke bijzonderheden, die wij thans gaan mede- 
deelen. Daaraan laten wij evenwel de beschrijving van 
eenige eigenschappen der haematine voorafgaan. 
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2^. i)E HAEMATINE EN HAAR SPECTRUM. 

Wat wij lot nu toe als haeniatine kenden is een door 
verschillende ingrijpende chemische bewerkingen uit het 
bloed verkregen, zwarte of bruinroode, in alcaliën en zu- 
ren oplosbare, amorphe kleurstof', die, met een eiwitach- 
tige stol' (globuline?j verbonden, de liaenioglobine vor- 
men zon. 

Door het spectroskopisch onderzoek hebben wij die stof 
nader leeren kennen, en wij kunnen daardoor ook in 
vloeistoffen hare aanwezigheid met zekerheid aantoonen; 

wij weten nu ook, dat zij door sjioiitaiK» ontleding van 
bloed en ook van zuivere haenioglobine, en door geringe 
('heniische inwerkingen ontstaat, en opgelost voorkomt in 
vloeistoifen, wier zure of alcalische reactie zoo zwak is, 
dat zij bijna niet kan worden aangetoond. 

Hoppe *) merkte het eerst op, dat <le von wiTTiCH'sche 
haematine-oplossing '^j de beide haeniogiobine-strepen 

yiROUOw'« Aachiv. 1862. Baud XXIII. pag. 448. 

*i TOM wiTTiCH*! iMematine-oploaHiig wordt boraid door gedeftbriDeerd blo«d 
■nol MtlMir te ■drnddM; bst iMmii dumui een derde Tin iQn volunien op; op 
de Tlodatof vetmt adi een Idenriooie, gddeehtijge h»g die uit aenun-nlbaniine, 
«tnim MeedBeheeniiye en«. beiletn jmm, en door llltreemi fww^derd ku 
woxdeo. Men verkrygt zou een schooD roode aetberUche hacmuglubiDp-upIossing 
jiraanran een droppel, met 20 CC. water verdund, nog duidelijk dt- beide strepen 
vertoont. Bewaart men haar onverdund in een ge-^loton flescli, ilan vfriooiit rij 
na eenif;eu tijd de zure liat niiitiiie-streep ; iaat men liaar met water verdund staao, 
dan ontataat gerednoeerde haemuglobiue. 

Door tooToeging eener volkomen venndigde oplossing ven ntvera eetl». keHe, 
wordt nn de bnemogbbine «Ie een kretnolitige meew deemit e%Bidieiden» ky 
WÊiMt wnnnte fidfoogd en nn nwt akeolnten aleobol ni^jetrokken. Dew kiet de 
m bel droogen ontrfnne haennline op, en ««mt de deer de fcil{ nieaKMb nefoe- 
rende t. wimcH^sche haematine-uploierng. ZQ km, sonder del de baenMtine 
neêrslaat, met water in alle verhuudingen worden vemicnird 

fiKDMANif'e Joamel für pnktucbe Gfaemie, 18M, B«ud Cl, pa^. II, 
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niet meer vertoont, maar bij genoegzame concentratie, 
andere absorptie-strepen geeft, waarvan één intensief is 
en tusschen G en D, dicht bij D ligt. 

Stokes toonde het eerst, door vergelijking der spectra, 

de identiteit van de door ontleding van bloed door zuren 
oi' alcaliën ontstaande kleurstof met lecanu's haematine 
aan. Wat hoppe van het z. g. eerste ontledings-pro- 
duct van de haenioglobine zegt, hetwelk, zooals wij ge- 
zien hebben, ook voor haematine moet gehouden worden, 
deelden wij reeds vroeger mede. Ook hij merkte op (pag. 
235 c. O.), dat de haenioglobine door vnste alcaliën spoe- 
dig, door ammonia langzamer, in haematine en globuline 
gescheiden wordt, en dat zuren dezelfde werking uit- 
oefenen. 

Die haematine vertoont echter in verschillende toestan- 
den verschillende absorptie-strepen, <lie waarschijnlijk aan 
zoovele verbindingen eigen zijn. 

Zooals wij reeds opmerkten vinden wij bij verscliillende 
schrijvers als eigen streep van de haematine, hetzij met, 
hetzij zonder bijvoeging van „in zure oplossing", een 
verschillend spectrum afgebeeld en besclireven. 

Het ligt vüoi" de hand dat als eigenlijke liaeniaiine- 
streep de verduistering in het spectrum beschouwd moet 
worden, die eene haematine^)plossing voortbrengt, welke 
door eene zoo weinig mogelijk ingrijpende ontleding van 
haemoglobine verkregen wordt. 

Een d^^l'gplijke oplossinji; onistimt onder andort^ii door 
spontane ontleding (beginnende rotting] van bloed; zij is 
echter tot waarneming van de streep minder geschikt, 
omdat zich daarin ook veel gereduceerde en ook no|^ 



V TiRCuow'i Archiv, 1864,. Band XXIX, 2S4. 
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onontlede haemoglobine bevindt, waardoor het geheele 

spectrum te veol wordt vprduistord. 

Ook (luor langduriij^t' imveikirii^ vim koolzuur op 
bloed verkrcgea oplossing is minder bruikbaar, omdat 
daarin de streep zeer veranderlijk van plaats is, hetgeen 
wij wel niet kunnen verklaren, maar toch met volkomen 
zekerheid waarnamen. 

Het meest voor ous doel L^eschikt kwam ons voor cciio 
(►plossiug van drooge, eeiii^'^en tijd Ijewaarde liaeuioj^lobiue- 
kristallen. Wanneer dergelijke kristallen uit hondenbloed 
met koud gedestilleerd water worden gewreven, dan los- 
sen zij daarin, onder achterlating van een vlokkig, wei- 
iiit!^ c:eklourd praeeijtilaal, dat kennelijk van oiwitaclili^en 
aard is, tot eene donkerbruin gekleunle, zwak alcaliscbe 
vloeistof o[>. Bij eone laag'van 1 centim. dikte ^cetl zij 
eene zeer duidelijke streep tusschen G en ü juist op 60, 
misschien i mm. der verdeelde schaal meer naar G dan 
naar D; rechts is hol i^ehoeh' sjicetnim aanmerkelijk ver- 
duisterd. Wij meenen dit voor de eigenlijke haemaLine- 
streep te mogen houden. 

Roept men nu in een tweede spectrum de streep van 
MULDER*s haematine in zwavelzuurhoudenden alcohol te 
voorschijn, dan ziet men dat tusschen beide slechts een 
zeer i^erin^- verschil bestaat. Bij miiloeia's liaeniatin(* is 
de streep een weinig (1 mm. ongeveer) meer naar G ge- 
plaatst. 

Gaan wij nu na wat anderen hieromtrent hebben mee- 
gedeeld, dan vinden wij. dat stokes het eerst de veran- 

deiin^ beschreel', die in hot spectrum door boliandelino^ 
van verdund bloed met a/ijii- ol" wijnsteenzinu' ontslaal. 
Hij gal' daarvan op pag. 393 van het reeds nn»er genoemde 
Pliilosophical Magazine eene at'i>eeiding. Men ziet daar 

8 
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niet alleen een streep tusschen B en maar ook nog 
twee andere tusschen D en E, en E en F. 

Toen hij bij deze vloeistof een alcali voeg^de, zag hij 
een praecipitaat ontstaan, dat verder ondei'zoek verliin- 
. derde; hij trachtte dus de kleurstof' te isoleeren, en dit 
gelukte hem door bij zijn bloedaitreksel een gelijk volumen 
aether en daarna eenig azijnzuur te voegen. Er vormt 
zich dan op de vloeistof eene gekleurde, zure aetherlaag, 
die het door hem at'gehcehle spoctiiini, „in perfection" 
zegft liij, vertoonde. Hij bevrijdde nu de aotherisclie op- 
lossing door waaschen met water van het zuur ; de hae- 
matine zakte nu, als eene zeer bruine laag, in den aether 
tot op de oppervlakte van het zich daaronder bevindende 
water; verwijderde hij dit laatste en voegde hij dan een 
weinig verdunde ammonia hij, dan vertoonde de vloeistof 
de zoog. aloaiische haematine-streep. üet is een flauwe, 
weinig kenmerkende, niet scherp begrensde i), in bet 
midden eenigzins verdeelde streep, die volgens Stokes 
ongeveer met het midden op de lijn D ligt. 

Hoppe ^) zeg^t, dat de door stokes opc;egeven spec- 
Iraalverschijnselen van de haematine mot zijne waarne- 
mingen overeenstemmen. Volgens hem treft men in het 
zure alcoholische extract van bloed een duidelijke scherpe 
streep tusschen G en D, dicht bij G aan, en bij voldoende 
verdunning der vloeistof twee zwak begrensde en spoe- 
dig verdwijnende strepen in het groen. Hij heseln-ijd 
verder de streep van de haematine in auunonicale op- 
lossing, en verschilt daarin weinig met stokes. Zij strekt 



■) De itnai» wordt iets seherper en beter bq^mwi dt men de spleet van den 

toestel zeer nnnw maakt. 
*) Ceatralblatt fOr die medie. Wiaeenaeheften, 1864, peg. 286. 
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zich vorens hem in sterke oplossingen eenigszins over 

D uit, in zwakkere neemt zij ongeveer het naar D ge- 
keerde twee derden gedeelte van de ruimte tusschen G 
en ü in. 

Op {)ag. 167 van zijn handboek zegt hij echter, dat 
haematine in eene alcalische vloeistof een streep geeft 
tusschen G en D, iets nader bij G, en in zure alcoholi- 
sche oplossing een smalle slreep, in wier midden onge- 
veer de lijn G ligt. Deze opgaven stemmen niet geheel 
met eikander overeen, doch in de achter zijn handboek 
gevoegde plaat geeft hij de haematine-streep op, zooals 
zij door hem voor de haematine in zure alcoholische op- 
lossing in hol Contralblatt werd beschreven. 

Volgens KÜMNE ontstaat door toevoeging van azijnzuur 
bij eene haomoglobine-oplossing een streep, die de lijn C 
dekt en zich in de richting van D een weinig verder uit- 
strekt. Hij geeft zoowel van de zure als van de alcali- 
sche haematine-streep eene afbeelding. De laatste is niet 
geheel nauwkeurig, heigeen trouwens van een dergelijk 
schema ook niet kan worden gevorderd. 

Nawrogki ^) nam, volgens Stokes' methode met aether 
en azijnzuur, ook de drie door hem opgegeven strepen 
waar. De eerste daarvan bedekt de lijn G in het rood, de 
tweede neemt ongeveer de plaats in van do hveode streep 
van haemoglobine, de derde is tusschen E en F gelegen. 
De laatste is in den regel onduidelijk. 

Ook wij namen herhaaldelijk diezelfde proef en zagen 
zeer duidelijk een scherpe streep tusschen G en D van 
53 tot 63, en ook een streep tusschen D en E, maar 
deze laatste was nooit zoo duidelijk en scheip als de 



O CentnlUitt f. d. mM. Win. 1SS7, p«g. 177. 
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eerstgenoemde. De derde streep was altijd zeer zwak en 
onduidelijk en niet van de gewone verduistering van het 
spectrum daar ter plaatse te onderscheiden. 

Wat de zeer constante alcalische haematine-streep in 

ammoniucale oplossing- betreft, waaromtrent bij de ver- 
schillende schrijvers weinig verschil bestaat, komen onze 
waarnemingen met die van hoppe geheel overeen. 

^^ ij zien uit het bovenstaande, dat vooral de opgaven 

van de plaats, waar zich de z. g. zure haematine-streep 
in het spectrum bevindt, verschillen, en wij verwonderen 
ons daarover geenszins, daar wij daaromtrent zelt' zeer 
verschillende resultaten verkregen, zooals reeds bij onze 
opgaven over de werking van het koolzuur bleek. 

W ij achten het niet ondoenlijk de omstandigheden na 
te gaan waaronder deze verschillende spectraalvormen 
tot stand komen, doch gelooven dat de kennis daarvan 
van weinig belang is. Zij hebben toch alleen waarde als 
middel om de aanwezigheid van bloedkleurstof in vloei- 
stoffen aan te toonen, en de reagentia, die wij aanwen- 
den om dit nader te constateeren, oefenen op de ver- 
schillende vormen dezelfde werking uit. 

Onze slotsom is derhalve in dit opzicht, dat aan de 
haematine in zure oplossing geen vaste plaats in het spec* 
trum toekomt. Zij geeft een donkere, smalle, duidelijk 
begrensde streep, die hoogstens de lijn G bedekt, maar 
zicb ook wel eeuige nnn. meer naar rechts in de rich- 
ting van D vertoont. 
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3*. DE WERKING VAN REIM CKKRFNDE STOF-FEN 01' HAEMO- 

GLOBINË EN HAËMATINE. 

Uitgaande van de vooronderstelling dat de kleursver- 

andoriiig, dio arlerieftl hlood bij zijn ovcpi^arii^ in voneus 
ondergaat, van reductie dov lia(Mnoj,'loljine al'hankelijk is, 
kwam STOKES op het denkbeeld om deze verandering 
kunstmatig na te bootsen. 

Daar hij gezien had dat de kleurstof door zuren spoe- 
dig verandord wordl, bp£,'reep liij alcalisclH- r<Hliiclifi-mid- 
delen te iiiooten bczii;L'ii. Hij gebruikte als zoodanig eene 
oplossing van suiphas lërrosus, waarbij hij wijnsteenzuur 
voegde en die hij met ammonia of carbonas sodae alca- 
lisch maakte. Ook nam hij, in de plaats van het ijzer- 
zout, wel chlooptin, dat een volkomen kleurlooze vloeistof 
i>(»|pvoil, docb dal, evenals sul[tburt'luin aninionii, lang'za- 
mer inwerkt, waaraan echter door zaciite verwanning kan 
worden te gemoet gekomen. De gebezigde verhoudingen 
geeft hij niet op, en wij vonden die ook nergens beschre- 
ven. NAWROCKi alleen deelt in het zoo even genoemde 
Centrallilalt infdc, dal bij een oplossing van cbloniipluin 
stanni venale zooveel aciduui larlaricum moet gevoegd 
worden, dat oververzadiging met ammonia geen praocipi- 
taat veroorzaakt, terwijl hoppe de tin-oplossing „nicht 
leicht darzustellen" noemt. 

Voor de ijzeroxydule-oplossing nauien wij : 



>) Madieinisdi-dieinuelie Untenochoogen, Heft 2, pag. 800. 
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1 doel sulphas ferrosus, 

2 deelen acidum tartaricunif 
15 „ gedestilleerd water. 

Voegt men nu ammonia bij, dan ontstaat soms een ge- 
ring praecipitaat, dat echter bij verdere toevoeginc; ter- 
stond weder oplost ; wij verkregen zoo cene donkergroene 
heldere vloeistof. 

Voor het tin-oxydule namen wij : 

i deel chloruretum stanni (uit den handel), 
3 deelen acidum tartaricum, 
32 „ gedestilleerd water. 

Er vormde zich nu daarin wel eens eenig praecipitaat, 
maar er bleef toch genoeg tinoxydule in de door bezin- 
king algoscheiden o|)l()ssiiig. Zij laat zich zonder gc- 
praecipiteerd te worden met ammonia alcalisch maken 
en geeft een volkomen kleurloos vocht. Beide vloeistoffen 
werken uitstekend en zijn volkomen toereikend om de 
veranderingen, die door reduceerende stoffen zoowel in de 
kleur als in het spectrum van de haeiuoL^lobine teweeg 
gebracht worden, aan te toonen. Wij vinden die in de 
nieuwste physiologische handboeken juist en overeenstem- 
mend beschreven, waarom wij daarover hier niet verder 
zullen uitweiden. Alleen omtrent de werking van sulphur. 
ammon. bestaat eenig verschil; wij hebben echter van 
dit middel weinig gebruik gemaakt, omdat het ons meer 
en meer bleek, dat de beide eerstgenoemde volkomen aan 
het doel beantwoorden. 

Ook de haematine ondergaat door de inwerking van 
reduceerende stoffen verandering. Zij werd mede door 
STOKES het eerst waargenomen en beschreven. Hij zegt, 
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dat haematine cveiial8 haemoglobine kan gereduceerd 
worden, als zij in ammonia of in een koolzuur alcali is 
opgelost, en dat zij door schudden met lucht weder ge- 
oxydeerd wordt; hij geeft in ilg. 4 een afbeelding van 

liet spectrum. 

Daar de vloeistol" bij d»» roduclic; none roode kleur aan- 
neemt, gat hij aan de daarin bevatte kleurstof den naam 
van ^roode haematine," terwijl hij de gewone, tot nu toe 
bekende haematine „bruine haematine" noemde, evenals 
hij de meer donkergekleurde, introduceerde haemoglobine 
„purper cruorine" en de gewone zuurstollioudende „schar- 
laken cruorine" noemde. 

Ck>k HOPPE en nawrocki hebben zich met de geredu- 
ceerde haemaetine bezig gehouden, doch hunne mededee- 
lingen hebben hoofdzakelijk betrekking op de inwerking 
van zwavel-ammoniuin. 

KiiiiNÉi behandelt op pai,'. i21() van zijn bandboek de 
strepen van de gereduceerde haematine en geelt daarvan ook 
eene teekening, waarop echter de eerste streep veel te 
breed is voorgesteld. Zijne opgaven zijn ons niet ge- 
heel duidelijk. Hij zegt bij de bohandolinj^ van de haema- 
tiiio-strepcn dal ineii, zooals ook volkiuijcii jiiisl is, ii^e- 
concentreerdc bacmoglobinc-oplossingen moet nemen, 
omdat de hoeveelheid haematine daarin zeer gering is. 
Als de meest eenvoudige handelwijze om de strepen te 
zien raadt bij nu aan azijnzuur toe te voegen, waardoor 
zooals l»okend is, dc tuiv liMemaline-slreop ontstaat, en 
dan door oververzadiging met ammonia do nicalische hae- 
matine-streep te voorschijn te roepen. Handelt men echter 
in dier voege, onverschillig of men gedeObrineerd bloed 
of zuivere haemoglobine-oplossing neemt, dan verkrijgt 
men steeds, na toevoeging van ammonia, een aanzienlijk 
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praocij»ilaat, vvaaidixtr, vooral iii licl rorstc geval, dr vloei- 
stof ondoorschijfiornl en hol spectrum voi'diiisti'id wordt; 
eerst wanneer dit door filtratie verwijderd is, verschijnen, 
vooral in het verdunde bloed, door toevoeging van de 
ijzoi-oplossing van stokes, de strepen der gereduceerde 
lianiialino. KiiHNE meent, «lat zij bij oppei'vlakkii^e ho- 
schouwing tot verwisseling met de strepen van liacino- 
globine aanleiding kunnen geven, doch dit is alleen dan 
mogelijk, wanneer er nog onontlede haemoglobine in de 
vloeistof aanwezig is. Hieruit ontstaat dan natuurlijk ook 
de t;eredneeerde haerno£?lohino-slreep, teiii^evoliico waarvan 
de eerste streep van de gei'educeerde haeinatine zich hi'ee- 
der vertoont en zich tot aan de lijn D stliijnt uit Ie 
strekken. Heeft men echter de voorzorg gebruikt om de 
vloeistof na de toevoeging van het azijnzuur te verwarmen, 
en zich door het onderzoeken van laj^en van verschillende 
dikte vergewist, dat alle liaeinoi^lobine veidwenen is, dan 
ziet men liet ware spectrum van de gereduceerde haema- 
tiné, en dit kan onmogelijk tot verwisseling met haemo- 
globine aanleiding geven; immers men ziet dan de eerste 
streep zich uitstrekken tusschen de lijnen D en E van 
92 tot [Oi. Wel is zij bij sterk gekleurde oplossingen 
iets brecder, bij zwakke iets smaller, doch zij strekt zich 
toch nooit naar links voorbij uit; er blijft dus steeds 
een heldere ruimte tusschen haar en de lijn D, terwijl, 
zooals bekend is, de eerste haemoglobine-streep juist aan 
do rechter grens van D aanvangt. 

De tweede streep Itedekt de lijn E en nukt gewoordijk 
van 115 tot 12i; zij is minder scherp begrensd en niet 
altijd even duidelijk zichtbaar. De eerste streep daaren- 
tegen is om hare intensiteit, scherpe begrenzing en on- 
veranderlijke plaats juist tusschen de beide haemoglobine- 
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strepen inderdaad een voortreffelijk en onbedriegelijk her- 
kenningsmiddel. 

Het beschreven spectrum kan het best worden waar- 
genomen in eenc oplossing van haemaline in verdunde 
ammonia. Ook vcidiiiid bloed ot' ooiio zuivere haemoglo- 
bine-oplossing levert na ontleding door ammonia terstond 
dit spectrum. 

Schudden met lucht doet de strepen weder verdwijnen, 
„allein der Streif des ursju imglichen nicht reducirten 

Haniialin s kelirl aiicli nicht wiodrr" zegt KüiiNK. Daarin 
heeilKüHNË echter ongelijk. Volgens mijne bevinding komt, 
wanneer men eene haematine-oplossing genomen heell, de 
flauwe streep van de alcalische haematine bepaald terug; 
zij is althans bij eene dikkere vloeistoflaag duidelijk zicht- 
baar, en door toevoeging van zuren kan ook de daarmede 
overeenkomende streep weder te voorschijn geroepen 
worden. 

Het laatste heeft, hoewel minder duidelijk, ook in bloed- 
of haemoglobine-oplossingcn plaats, maar daarbij worden 

gelijktijdig nog geheel andere verschijnselen waargenomen, 
waaroj» wij later terugkomen. 

Van eene andere roduceerende stol', waarop kühne ook 
reeds ter loops wijst, moeten wij nog melding maken; 
zij komt ook in het dierlijk lichaam voor en oefent daar 
wellicht dezelfde werking op de bloedkleurstof uit wij 
bedoelen drui vensuiker of melksuiker. 



*) De aumaiigbekl van geredueecarde luMnioglobine in het Uoed sal wd eteed» 
hoogat moeUlk een te toonen sQn, daar de germgete toetieding fan laeht fd- 

doende h om hnar weder in ozy-haemogloUne te doen overgaan. "Wij beproefden 
bet door middel van een toestelletje, alt twee aan elkander verbonden objectglaas- 
jcs bestaande, ilie aan de hoeken door kleiiic dtk^laasjes mm. van elkander 
verwijderd gehouden werdeu cu ruoduiu luchtdicht geelotea waren. Aan het eene 
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Voe^^eri wij bij mot zóóveel water veniund bloed, dat 
de beide haemoglobine-stpepen good i^oscheiden zichtbaar 
zijn, eene oplossing van een deel druivensuiker in vijf 
deelen water (wij voe^^den een vierde van het volumen 
bij) en laten wij het mengsel eonip> dnpMi staan, dan 
zien wij daarin, tusscben C en I) (»jt Gd, (hiidolijk do 
slrecj) van de zure baematine, terwijl tevens zoowel 
onontlede als gereduceerde haemoglobine in de vloeistof 
aanwezig is. Houden wij het mengsel op een temperatuur 
van 40®, dan treedt de ontleding spoediger in, en treft 
men geen onvorandcrdc ol' j;ereduceerdo haenio^lobine 
meer aan. in beide gevallen zet Ie zich een vlokkig grijs- 
achtig praecipitaat in de vloeistoüén al'. 

Voegt men te gelijk met de suiker eenige droppels 
ammonia toe, dan vindt men na een paar dagen al de 
haemoglobine in gereduceerde haemoglobine veranderd; 
bij verwarming op boeit do reductie rcods zoer spoe- 
dig plaats; een ncdersiag zagen wij hierbij niet gevormd 
worden. 

De ammonia heeft hier dus dezelfde werking uitgeoefend 
als het serum, waarmede wij het bloed bij onze proeven 

met koolzuur verdunden. Ook daai- zagen wij reductie in- 
treden, terwijl wij ook haematine en tevens een praeci- 
pitaat zagen ontstaan, indien weinig of geen serum aan- 



einde beroDd lieh een kopeno baiijfe, dat door middd eener eaootelioiie-lnns de 
nimte tnndien de lieide g^M^ea mek een su^pompje in verUnding stelde, terw^l 
stdi lui ander» einde eea «eer don, m beo de lIAte eindigend, bni^ bevond, 
dat gesdiikt was om daarmede den wand van ccn bloedvat te doorboren. Vult 
men nu het werktuigje door opzuiging met bloed, dan komt het eerste gedeelte 
wel met lucht in aanraking, maar het later voliicnde blijft daaraan geheel afge- 
aloteo. Wij onderzochten door blootleggen dier vaten bij ren Icvpt. len hond op 
diè w^ze bet bloed uit de art. puliaonalis cu veua portae, doch kooden daaria 
geen geredneeeide biemoglobioe fwimeman. 
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weiig was. Wij sullen later zien, dat de met koolzuur 
en suiker behandelde bloedoplossingen nog andere punten 
van overeenkomst aanbieden. 

Ook do haemaline iii verdunde ammonia upgelost wordt 
door inwerking van suiker gereduceerd. 



4^. UË ROODE HAEMATIME. 

Wij merkten reeds op, dat stokbs aan den gereduceer- 
den vorm van haematine den naam van roode haematine 

geg^even heeft, omdat do kleur van ocno haomalino-op- 
lossing steeds i) in liet (wgvallend i(H)(l('r wordl, indien 
het een ot' ander i'(Mluetie-middel wordt aangewend. Wij 
vonden, gelijk wij mededeelden, die opgave volkomen be- 
vestigd en overtuigden ons, dat, indien althans de in- 
werking van aloali, bepaaldelijk van kali, niet al te hevig 
was geweest, de alcaliscli(; liaemaliiie-streep na oxydatie 
wederom duidelijk werd waargenomen. 

Wij stelden er derhalve groeten prijs op om, zoo mo- 
gelijk, dit lichaam in gereduceerden staat te isoleeren en 
zijne eigenschappen nader na te gaan. 

Wij reduceerden derhalve haematine in ammonia op- 
gelost door druivonsuiker en voegden, nadat de druiven- 
suiker en het aicali op een niet al te hooge temperatuur 
(80° k 90**) hadden ingewerkt, zoutzuur toe, totdat de 



I) In Bwakin btBiBttincm^oMiiign, dia m dowrvdhiid lidit groenidit^ g»> 
klcurd sQn, ia de verandering dddelijker dan b «terkar gpoonosatnode, die aelre 
neiii «en mmguim roedechtige klear benttea. 



alcalische reactie voor een zure had plaats gemaakt. 
Daardoor werd een roodbruin vlokkig praecipitaat verkre- 

'^en, terwijl in de vloeistof, bij een laag van aanzienlijke 
(likte (('(Mii^'C centim.), slechts oen llauwe hacninline- 
steop was waar te nemen. Het onderzoek van dit prae- 
cipitaat overtuigde ons, dat wij althans hoofdzakelijk on- 
veranderde haematine hadden gepraecipiteerd. Wij meen- 
den aanvankelijk, dat de oorzaak hiervan wel aan on- 
volledige reductie te wijten zon zijn en herhaalden der- 
halve de proef op de medegedt^elde wijze, nriaar overtuig- 
den ons nu spectroskopisch, dat werkelijk alle haematine 
in den gereduceerden vorm was omgezet, alvorens wij 
zoutzuur toevoegden. Ook nu evenwel bleek de gepraeci- 
piteerde kleurstof onveranderde haematine te zijn. Terwijl 
wij met alle voorzorg de tocti-eding van do liiolit zooveel 
maar mogelijk was beletieden, was er in de alcalische 
oplossing van deze gepraecipiteerde kleurstof geen spoor 
meer van de aan gereduceerde haematine eigen strepen 
te zien. Zelfs indien het praecipitaat niet was afj^efll- 
treerd geworden, maar oenvoudii;- eerst door etMi zuur ;if- 
gescheiden en daarna wederuni in alcali opgelost, was de 
oorspronkelijk aanwezige gereduceerde haematine, blijkens 
de verhouding van het spectrum, verdwenen en alleen 
alcalische haematine voorhanden. 

Wij meenden, dat wellicht de decompositie-producten 
der suiker, onder den invloed van het alcali ontstaan, in 
zure oplossing tot die snelle oxyd.ilic zouden kunnen 
aanleiding geven, en beproetden derhalve stokes' reduc- 
tie-middel. Maar ook hiermede werd geen ander resultaat 
verkregen. Hetzij wij, altijd natuurlijk na volkomen re- 
ductie, met zoutzuur of mol zwavelzuur praecipiteerden, 
altijd werd een ucérslag verkregen, dal bij vernieuwde 
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oplossing spectroskopisch van gewone haematine niet te 
onderscheiden was. 

Wij moesten derhalve onze pogingen om die stof te 
isoleeren opgeven. Zij schijnt alleen in alcaUsche oph^ssing 
te kimaeo bestaan Uit het medegedeelde blijkt even- 
wel nog nader, dat de haematine bij deze reductie niet 
ontleed wordt, indien de inwerking van het alcali niet 
al te hevig is. 



50. DE OVERGANG VAN «ABHATINE IN HABMOGLOBINE. 

Wij wenden ons nu weder lut onze hlued-oplossingen, 
waarin zich door de inwerking van koolzuur uit de hae- 
moglobiue haematine had gevormd, en zullen tevens ge* 
legenheid hebben mede te deelen wat wij bij onze on- 
derzoekingen verder omtrent de haemoglobine waarnamen. 
Wel zijn wij niet tol de keiinis van de eigenlijke /aiiitMi- 
steiiiag dier stol' gekomen, maar liebUMi toch, naar wij 
meenen, niet onbelangrijke, nog onbekende eigenschappen 
daarvan leeren kennen. 

Wij vinden bij kühne, op pag. van zijn meerge- 
noemd werk, na de inededeeling dat door toevoer van 
zuurstoi' uit de gereduceerde liaematii»e niet weder de 
oorspronkelijke liaematine kan worden verkregen, of juis- 
ter uitgedrukt, dat de alcalische haematine-streep onder 



O A. tOHMiDT fond, dal hinnntliw itark oioaiw«reiid op nmnlrf twld» it«r« 
kar dtn ktemo^Une. Wellicht bezit de geredaceerde haematine die «igaiadttp 
in uog luwgen nwte en ii bet vecMhyuaal hieraan toe te edu^fen. 
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die omstandigheden niet weder te voorsohijn treedt: dies 
widerlegt die Behauptung von stokes, dass durch redu- 
eironde Mittel aus Haematin wieder Haemoflobin ent- 

stehe 

Reeds nawuocki merkte, in het Centralblutt lür die 
medio. Wissenschailen, 1867, pag. 180, op: in die- 
sem Satze liegt offenbar ein Irrthum vor, denn stokes 
steilte eine idehe Behauptung nicht auf; en wij moeten 
dit geheel toestemmen, daar dit uit zijn gezegde (pag. 
.*i9()) : „like cruorine redueed haematine is oxidized by 
siiakuig up its solution with air," niet kan worden op- 
gemaakt. 

Wanneer stokes echter eene dergelijke bewering had 
geuit, dan sou hij toch niet ver van de waarheid ver- 
wijderd geweest zijn, want aangenomen, dat de verschil- 
lende spectra kenmerkend zijn voor de verschillende vor- 
men van haematine en haemoglobine, die ons bezig hou- 
den, kunnen wij zeggen: 

Haematine, die door inwerking van ver- 
schillende stoffen in bloed- of haemoglobine- 
o|) loss in gen is gevormd, kan weder in hae- 
inoglohine overgaan. 

Wij zullen de juistheid van deze stelling uit onze proe- 
ven trachten aan te toonen. 

Door het vocht van proef I lieten wij, terstond na het 
laatste onderzoek, waarvan wij het resultaat op bt. 13 
mededeelden, gedurende twee uren hij gewone tempera- 
tuur oxygeuium shoomen, en vonden toen ia eene laag 
van 1 centiin. weder flauwe haemoglobine-stropen, die na 
sterk schudden met zuurstof duidelijker werden, doch na- 
dat zij nog een dag in een hiermede gevulde flesch ge- 
ataan hadden weinig waren toegenomen. 
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De zure haematine-Btroep bleef natuurlijk nog steeds 
sichtbaar. 

Bij een andere proef, waarin verdund bloed op geheel 
dezelfde wijze met koolzuur behandeld was j^eworden, ge- 
lukte het ons na doorstrooming van oxygenmm gedurende 
eenige uren op 40^ zeer sterke haemoglobine-strepen te 
voorschijn te roepen, terwijl de haematine-streep genoeg- 
zaam niet meer zichtbaar was, waaruit wij mogen beslui- 
ten, dat bijna al dè ha<Mnatiiie weder in liaoniogiobine was 
veranderd. Daartoe kan eclitor ook het toevoegen van 
luchthoudend water hebben bijgedragen, daar wij toen 
nog lagen van i centim. bezigden en wij, om de hae- 
moglobine-strepen waar te nemen, de vloeistof met water 
verdunnen moesten. 

in het vocht van procl' II waren, bij de behandeling- 
met oxygenium op 40**, na twee uren bij 1 centim. de 
haemoglobine-strepen weder goed zichtbaar, de haematine- 
streep bijna niet, duidelijk echter bij eene vloeistoflaag 
van 8} centim. Door verdere behandeling met zuurstof 
kwam ^een verandering tot stand. 

Voegden wij, hetzij vóór, hetzij né de behandeling met 
oxygenium, een minimum kali bij een der verschillende 
oplossingen, dan zagen wij terstond de haemoglobine-stre- 
pen duidelijk te voorschijn komen of scherper worden. 
Daarbij verdween natuurlijk de zure haoinatiiio-stree|), 
maar zij werd door de alcalischü vervangen. Het bleek 
dus dat slechts een gedeelte en, zooals wij uit het voor- 
komen der haemoglobine-strepen mogen afleiden, slechts 
een klein gedeelte van de haematine in haemoglobine was 
overgegaan. Bij het vocht van proef I, ï! en IV konden 
wij dit bij eene laai»' van 1 ceiil iiii., Iiij dat van proef 111 
bij eene laag van ^ mm. waarnemen. 



AS 

Voegden wij meer kali toe, dan verdwenen de haeüio- 
globine-strepen en de aicalische haematine-streep bleef al- 
leen over. Geheel hetzelfde had plaats, toen wij de eenige 
weken bewaarde vloeistoffen onser vier eerste proeven op 

deze wijze mot kali behandelen. Hel bleek ons levens, dat 
het volkomen hetzeltde was ot' wij alleen de heldere bruine 
vloeistof, of ook een gedeelte van het grijsachtigrbruine prae- 
cipitaat, dat zich daarin inmiddels had afgezet, bezigden. 

Een weinig van het heldere vocht, zorgvuldig met een 
pipet afgenomen, vertoonde, na toevoet^ing van een paar 
droppels ammonia, lietzeltde verschijnsel als met kali ; 
alleen schenen de haemoglobiue-strepen minder scherp. 
Werden nu eenige droppels van stokbs' ijzer-oplossing 
toegevoegd, dan verscheen duidelijk de eerste streep van 
de gereduceerde haematine, die door de aanwezigheid van 
een weinig gereduceerde haemoglobine naar 1) minder 
scherp was dan in eene zuivere haemaitine-oplossing. Door 
schudden met lucht verwachtten wij nu weder tlauwe hae- 
moglobine-strepen en de aicalische haematine-streep te 
zullen zien optreden, doch dit was niet het geval. Er 
traden integendeel zeer intensieve, scherp begrensde hae- 
moglobine-stre[)en te voorschijn. 

De intensiteit dier strepen was inderdaad reeds voldoende 
om ons te overtuigen, dat een belangrijk deel van de ge- 
vormde haematine weder in haemoglobine was omgezet, 
maar nog krachtiger werd dit bewezen door het volko- 
men gemis van eenige verduistering lusschcn ('^ en l), die 
gelijk wij zagen steeds aanwezig is, indien gereduceerde 
haematine door schudden met lucht wederom met zuur- 
stof bedeeld is geworden en als zoodanig nog in de vloei- 
stof voorkomt; zij ontbrak hier te eenen male en de 
eerste streep vaji haemoglobine ving scherp op D aan. 
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Wachten wij ou een oogenblik, of voegen wij nog een 
paar droppels van het reductie-middel bij, dan verschijnt 
alleen de streep van de gereduceerde haemoglobinc, en 

komen door schudden mei luclit de beschreven haenio- 
glübine-strepen weder even schoon te voorschijn. 

Wij hebben deze proef meermalen herhaald en steeds 
dezelfde uitkomst verkregen. 

Schudden wij de vloeistof, waarmede wij deze proef be- 
gonnen, sterk iiK'l lucht, diin weid zij troebel en zette er 
zich een vlokkii»;, kenrielijk door haeinaline gekleurd, prae- 
cipitaat a(, dat ai'gefdtreerd en in ammonia opgelost dui- 
delijk het haemoglobine-spectrum vertoonde. 

Door koolzuur kon in dezelfde vloeistof na verdunning 
met water geen prae(;ipitaat meer verkreti^en worden. 

Ook de opi<Ks.siii|^en van met chloornatrinin afj^^escheiden 
bloedlichaam[»jes en van zuivere haemoglobine-kristallen, 
waaruit door koolzuur de haeinoglobine-strepen waren ver- 
dreven, vertoonden met reduoeerende stoffen behandeld 
geheel dezelfde verschijnselen. 

Door aanrakinjj; met de lucht kwamen in dergelijke ftj» 
lossingen na eenigen tijd steeds duidelijke haemoglobine- 
strepen ie voorschijn en dikwerf kwam het ons voor, alsof 
alle daarin aanwezige kleurstof wederom in haemoglobine 
was omgezet. 

De vloeistotren van |)roer Hl en IV onderzochten wij 
weder na ruim drie maanden. Wij hadden van tijd tot 
tijd daarvan gebruikt, imi door het herhaald openen der 
flesschen zal natuurlijk het daarin aanwezige koolzuur 
door dampkringslucht zijn vervangen. Wij vonden im ook 
daarin zeer sterke haemoglobino-strepen ; van de haernatine- 
sireep was geen spoor meer aaiiwe/i:;, waaniif dus volgt, 
dat de haematine ook hier allengs weder in haeiuoglobiiie 
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was overgegaan. In het praecipitaat wa» geen merkbare 
verandering te bespeuren. 

Ook wanneer wij door verwarminj^: met anfimonia de 
haemoglobino in verdund ^edelilirineerd bloed ontleedden 
en dan door stokes' ijzer-oplossing gereduceerde haema- 
tine deden ontstaan, verschenen door schudden met lucht 
scherpe, intensieve haemoglobine-strepen, waaruit dan, 
evenals bij het doOr koolzuur ontlede bloed, weder ge- 
reduceerde haemoglobine, en door herhaald schudden op 
nieuw oxy-haemoglobine gevormd werd. 

Zelfs als wij hei bloed een oogenblik met eenige drop- 
pels ammonia gekookt hadden, werd hetieltde, hoewel 
minder duidelijk, waargenomen. 

Ontleedden wij bloed of haemoglobine-oplossing met 
azijnzuur en nververzadigden wij dan met ammonia, dan 
ontstond, zooais wij vroeger zagen, een pr.iecipitaal. 
In de daarvan afgeültreerde vloeistof zagen wij door de 
o|)gegeven behandeling ook dezelfde verschijnselen intre- 
den, maar zij waren hier, vooral bij de zuivere haemo- 
globine-oplossing , veel niuulor duidelijk, waarschijnlijk 
omdat de bestanddeelen van een gedeelte van de haenio- 
globine in den onoplosbaren staal waren overgegaan. Het 
praecipitaat was althans bruin gekleurd en de afgeftltreerde 
vloeistof veel lichter van kleur dan vóór de toevoeging 
van het alcali. 

Werd het met azijnzuui' behandelde bloed met kali, in 
plaats van met ammonia, alcalisch gemaakt, dan vormde 
zich eveneens een praecipitaat, dat echter in een overmaat 
van alcali weder oploste. Wij konden nu ook sterke re- 
ductie verkrijg(Mi, maar de opvolgende haemoglobine-strepen 
waren veol minder scherp, daar door kali de bestanddee- 
len van de haemoglobine spoedig verder ontleed worden. 
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Ook de bloedoplossing, waarin door suiker haematine 
was gevormd en waarin tevens nog flauwe haemoglobine* 

strepen zichtbaar waren, vertoonde dezelfde eigenschappon 
als de met koolzuur hehaiiiU'ldt' : toevoeging van een wei- 
nig kali ot' ammonia maakte de strepen scherper; door 
STOKBS' reductie-vocht ontstond gereduceerde haematine, 
en bij schudden met lucht kwamen weder intensieve hae- 
moglobine-strepen te voorschijn. 

Wij zien hieruit, dal wij in stokks' ijzer-oplossing een 
uitmuntend middel bezitten om ons te overtuigen, ol' wij 
met geheel ontlede oi' met weder in den oorspronkelijken 
vorm herstelbare haemoglobine te doen hebben. 

Wij onderzochten daarmede de oplossing in water van 
meermalen omgekristalliseerde en bij gewone temperatuur 
aan de lucht gedroop^do haomoglobino uit hondenbloed, 
die wij vroeger bij het waarnemen der gewone haemaiine> 
streep bezigden en waarin tevens ook duidelijke haemo- 
globine-strepen aanwezig waren, waardoor wij bevestigd 
zagen, wat reeds voor lang door hoppe werd medegedeeld, 
dat in schijnljaar ontlede blo«?dlviislallen na inaandeii slaan 
nog onontlede haemoglobine voorkomt. Wij voogden am- 
monia en daarna het rodtictie-middel bij, en verkregen 
toen door schudden met lucht zeer sterke haemoglobine- 
strepen. 

Hetzelfde pasten wij ook toe op oplossingen in water 
van boven zwavelzuur oii ook bij 40^ gedroogde en ge- 
ruimen tijd bewaarde haemogiobinef die, volgens de me- 
thode van VON wiTTiCH, met aether en koolzure kali uit 
runderbloed was afgescheiden ; deze waren evenals de op- 
lossing van honden-bloedkristallen sterk bruin gekleurd, 
ducli bovalledoii blijkons iJo zwakkere strepen veel minder 
onontlede haemoglobine. Zij reageerden door de aanwezige 
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koolsure kali sterk alcalisch, en toevoeging van ammonia 
was natuurlijk hier niet noodig. Ook in dese oplossingen 
nu verkregen wij bij de opgegeven behandeling sterke 

haomoglobine-strepen , en ile kleur onderging dan ook 
daarbij de te verwachten verandering. 

Wij namen ook een proef met gekookt bloed, dat ge- 
-iiltreerd een bruine vloeistof vormde, die rood lakmoes- 
papier duidelijk blauw kleurde, en niettemin de zure 
iiaoniatino-streep ^ en ook zwakke haemoglobine-strepen 
vertoonde, die, als boven mfit STOKES' oplossing behandeld, 
eveneens sterker werden. 

Zuivere haemoglobine-oplossing wordt door koken geheel 
ontleed. In het iiltraat kunnen de haemoglobine-strepen 
niet meer worden te voorschijn geroepen en wanneer de 
oplossing zeer verdund is, wordt alle haernatine door het 
koken neergeslagen, zoodat een kleurloos vocht overblijft. 

Ons houdende aan de waargenomen feiten, ineenen wij 
uit het medegedeelde het volgende te mogen besluiten: 

i^. De door koolzuur, zuren, alcaliën en suikei- uit 
haenioglobine gevormde haeinatine gaat door inwerking 
van zuurstof', door aanraking met de lucht, door geringe hoe- 
veelheden alcali en vooral door overbrenging in den ge- 
reduceerden staat en opvolgenden toevoer van oxygenium, 
weder in haemoglobine over. 

2^. Het praecipitaat, dat dooi' koolzuur in verdund ge- 
defibrineerd bloed ontstaat, is niet van de ontleding van 
de aanwezige haemoglobine afhankelijk. 



t) w^ miMB die nUb ook «aar in mm opkHbig van baaadiM in aaunonia, 
zoodat aan hanr battatn in nkt al te aterk aleaUaehe vUwiitotim niet Ion wnvdan 
getwijfeld. 



Digitized by Google 



S3 

d^. De eiwitstof, waarmede waarschijnlijk de haematine 
haemoglobine Tormt, kan door koolzuur niet worden ge- 
praecipiteerd. 



6<>. DB MBTHAEMOGLOBINB. 

Wij hebben van deze door hoppe tor sprake gebrachte 
stof nog niet gesproken t3n mogen haar toch niet met 
stilzwijgen voorbijgaan. 

In het Gentralblatt f. d. med. Wiss. 1865, pag. 65, 
deelt HOPPB mede, dat bij de behandeling van meerma- 
len omgekristalliseerde en in het vacuüm i^i droogde hae- 
moglobirie met water eene door haematine bruinachtig 
gekleurde eiwitachtige stof terug blijft, wier eigenschap- 
pen het meest met die der fibrine overeenkomen; dat 
men tevens eene donkerbruine oplossing verkrijgt, die zwak, 
maar duidelijk, zuur reageert, bij verhitting coaguleert, 
eene met serumalbuniine overeenkomende ciwitaclitige stof, 
en een bruine kleurstof' bevat, die optisch met Ijaematine 
overeenkomt, doch daarvan door hare oplosbaarheid in 
water en verdunde zuren verschilt. ^Da," zegt hij, „beide 
Stoffe, der Albuminkörper und der Farbstoff, ofTenbar mit 
einander verbunden sind, habe ich diese Verbin'dung vor- 
laüfig als Methiimoglobin bezeichnet, ohne damit über 
die Gonstitution dieses Körpers etwas Bestimmtes zu pra- 
sumiren.'* 

Verder zouden, volgens hem, in de oplossing constant 
geringe hoeveelheden mieren- en boterzuur, en nog een 

ander zuur, dat geen melkzuur schijnt te zijn, voor- 
komen. 



hé 

Op pag. 205 van zijn handboek lezen wij, dat de door 
hem methaemoglobine genoemde stof een mengsel van 
haematine en een gemakkelijk oplosbare albumine-stof zijn 

kan; ilat zij voorkomt in ondv bloctl-extravasaten en in 
de bruine vlocistol' uit ovarium- en struma-cysten enz., 
en dat het zich ook buiten het lichaam, in oude haemo- 
globine-oplossingen en na de inwerking van koolzuur vormt; 
dat haemoglobine, aan de lucht gedroogd wordende, in 
korten tijd bijna e^eheel daarin overgaat. Hare oplo.ssing 
wordt door alkoliol i^epraecijiiteerd, maar het praecipilaat 
is dan in water niet meer oplosbaar. 

Het zou ons te ver voeren, als wij de opgaven van 
HOPPE, waarvan wij alleen het voornaamste hebben me- 
degedeeld, nog verder wilden Ila^^ian, te meer daar wij ons 
alleen wenschen te bepalen bij die veranderingen van de 
bloedkleurstof, welke, door den spectraal-toestel kunnen 
worden waargenomen, zonder ons afzonderlijk bezig te 
houden met de daarin voorkomende eiwitachtige stoffen, 
waarvan wij nu en dan ter loops moeten gewag maken. 
Wij zullen er alleen bijvoegen, dat kühne, pag. 242 van 
zijn L(?erbüek de meening van hoppk opt^^evende, zegt dat 
men kunstmatig uit eene zwak zure oplossing van kali- 
aibuminaat in azijnzuur, haemoglobine en zoutzure hae- 
matine een mengsel kan vormen, dat zich even zoo voor- 
doet, als 'de z. g. methaemoglobine. 

Wij waren in de gelegenheid een oud, geheel inge- 
droo£,^(i bloed-extravasaat uit de lontj, methaemoglobine 
volgens HOPPE, te onderzoeken: na behandeling met am- 
monia verkregen wij door stokbs' oplossing alleen de streep 
van gereduceerde haematine. 

Wanneer de* meening van hoppe omtrent de methae* 
moglobine juist was, waaraan ook bij hem reeds eenige 
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twijfel schijnt te bestaan, dan zouden wij ons zeer dik- 
wijls onjuist hebben uitf;edrukt, doch wij kunnen tegen 
het bestaan van die stof vele bedenkingen aanvoeren. Wij 

willen ons echter slechts bij één, maar naar onze meening 
afdoend bezwaar bepalen. 

Hoppe gebruikte meermalen omgekristalliseerde, bij ge- 
volg zuivere, drooge haemoglobine, dat is, waartegen wel 
niemand bezwaar zal hebben, haematine met een of meer 
eiwitstoffen ; bij behandeliii!^ met water hield hij eene met 
fibrine overeenkomende stof terug; wat opgelost wordt, is 
volgens hem met haemoglobine mimis dat ei witachtig li- 
chaam ; wij hebben gezien, en ieder kan zich van de juist- 
heid onzer opgaven gemakkelijk overtuigen, dat door toevoe- 
ging van 8T0KÜ8' ijzer-oplossing en schudden met lucht, uit 
die z. g. mcthaeinoglohine weder haefnoglohiiic ontstaat; 
men zou dus, wanneer werlvelijk methaemoglobiiie in den 
zin van hoppe bestond, hier het merkwaardig geval hebben, 
dat aan eene stof een harer bestanddeelen zou kunnen 
worden ontnomen en evenwel, door toevoeging van daarvan 
geheel verschillende zelfstandigheden, daaruit weder de- 
zelfde stof zou kunnen worden verkregen. Het onwaar- 
schijnlijke hiervan zal wel geen nader betoog behoeven. 

Hiertegen zou men kunnen opmerken, dat de kleurstof, 
die zich onder deze omstandigheden vormt, geen haemo- 
globine behoeft te zijn, maar een ander ligchaam zijn 
kan, dat optisch daarmede overeenkomt, doch in andere 
opzichten daarvan verschilt. Zoodra werkelijk dit verschil 
mocht worden aangetoond, gelooven wij dat het lichaam 
te recht met een anderen naam moet worden bestempeld, 
doch vóór dien tijd achten wij het voorbarig en onnut 
een nieuwen naam in te voeren, die licht tot verwarring 
aanleiding kan geven. 
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Maar hoe teo slotte fi^^t weder overgaan in haemoglo- 
bine te verklaren? Het volgende achten wij het meest 
aannemelijk. 

Er is een zekere hoeveelheid oxygenium noodig^ om 
de hacmatino mol de ciwitaclilige stol' in Y(;rbinding te 
doen blijven ; door de verschillende agentia, waarmede 
wij de beschreven veranderingen zien tot stand komen, 
wordt zuurstof onttrokken; daardoor wordt de haematine 
van het andere bestanddeel, dat mede in oplossing of in 
oplosbaren staat blijft, gescheiden ; wordt nu nieuwe zuur- 
stof l(K>govoegd, dan verbindt zij zich daarmede op nieuw; 
het tot stand komen dezer verbinding wordt door de aan- 
wezigheid van geringe hoeveelheden alcaii, maar vooral 
door voorafgaand overbrengen van de haematine in den 
gereduceerden staat, waarin zij het gretigst de gevorderde 
zuurstof opneemt, bevorderd. 

Bij de spontane ontleding gaat waarschijnlijk van een 
gedeelte haemoglobine zoowel de haematine als het eiwit- 
achtig lichaam in een onoplosbaren, voor wedervereeni- 
ging ongeschikten, toestand over. 



1^. HET GERECHTELIJK-GENBESKUNDIG ONDERZOEK 

OP BLOED. 

Hoewel men ook zonder spcctraal-analyse de aanwezig- 
heid van geringe hoeveel lieden bloed, zelfe in gedroogden 
en veranderden toestand, kan aantoonen, is nogtans het 
spectroskoop voor het gerechtelijk-geneeskundig onderzoek 
op bloed en bloedvlekken een belangrijke aanwinst. 
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De beste methode om langs scheikundigen weg de aan- 
wezigheid van bloed te constateeren is, gelijk bekend is, 
die, welke door teighmann werd aanbevolen. Men tracht 

daarbij uit de stoffen, waarin bloed wordt vermoed, bae- 
rnine-kristallen te bereiden, en deze methode levert inder- 
daad een uitstekend middel op om kleine hoeveelheden 
bloedkleurstof met zekerheid aan te toonen. Toch geloo- 
ven wij met gerustheid te durven beweren, dat hij, die 
met het spectroskopisch onderzoek vertrouwd is, den door 
TEICHMANN aanbevolen weg niet meer in de eerste plaats 
zal inslaan, indien hij de vraag of' een vlek, op een of 
ander voorwerp aanwezig, door bloed is voortgebracht, te 
beantwoorden heeft. 

De waarde van het speotroskopisch onderzoek in dit 
opzicht werd reeds door anderen in het liclit gesteld. 
Hoppe geeft in het aanhangsel van zijn handboek een 
voorschrift voor den gang van het onderzoek in dergelijke 
gevallen. Hij raadt aan de in water opgeloste en boven 
zwavelzuur op een horloge-glas ingedroogde vlek eerst 
voor den spectraal-toestel te brengen, ten einde zich te 
overtuigen of haemoglobine of haemaline op deze wijze 
te herkennen is. Daarna wil hij de massa, na een korrel 
keukenzout te hebben toegevoegd, in acid. acetic. glacial. 
opgelost hebben, om zich te overtuigen of er haemine 
wordt gevormd. Is deze mikroskopisch niet aan te toonen, 
dan raadt hij aan de stof met ammonia te behandelen, 
waarin haemine tot een groen achtig-roode vloeistof op- 
lost, deze uit te dampen en te gloeien, en zoo mogelijk 
de aanwezigheid van ijzeroxyde aan te toonen. Heeft zich 
de vlek in water niet opgelost, dan kan zij toch haema- 
tine bevatten, in dit geval raadt hoppe aan de vlek met 
verdunde natron-oplossing te behandelen en als boven, 
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door bereiding van haemine-kristailen en het opsporen 
van Ijzer in de asch de aanwezigheid ven bloed te con- 
stateeren. 

Ook indion hot spectroskojiisch onderzoek ^^een bloed- 
kleiirslol' doet iierkennen, oordeelde HOPPE, naar ons oor- 
deel volkomen juist, dal de vorming van haemine-kris- 
tallen en de oplosbaarheid dezer kristallen in alcaliëni 
in verband met het ijzer-gehalte hunner asch, voldoende 
zekerheid geven om tot de aanwezigheid van bloed te 
besluiten. 

Maar ook hij uiterst geringe hoeveelheden stof, waarin 
door het spectrokopisch onderzoek, volgens hoppb's methode, 
geen spoor van bloedkleurstof te herkennen is, omdat de 
oorspronkelijk voorhanden haemoglobine ontleed, en de 
daaruit gevormde haemaline in te geringe hoeveelheid 
aanwezig is, oni in zure ot' alcalische oplossing door hare 
absorptie-strepen te worden iierkend, zal ditzelfde onder- 
zoek, onder zekere voorwaarden in het werk gesteld, ons 
niet in den steek laten en tbichm ann's methode voor de 
herkenning van bloed zelden noodzakelijk zijn. 

NawroCKI is van diezelt'dt? nieening. Hij wijzigde 
(üenlraiblatt f. d. med. Wiss., 16Ü7, pag. 195) hel door 
HOPPE gegeven voorschritl in dezer voege: 

Vloeistoifen brengt men natuurlijk onmiddellijk voor het 
spectroskoop; drooge massa's worden met water en am- 
monia of met onverdunde ammonia uitgetrokken. Bij deze 
vloeistoireii voegt men, naar de melhode van stokks, een 
weinig ijs-azijn en schudt nu met minstens een gelijk 
volumen aether. Scheidt zich de aether niet terstond goed 
af, dan voegt men nog acetum glaciale bij, totdat hét 
soms aanwezige praecipitaat zich begint af te zetten of 
oplost, waarna zich gewoonlijk de gekleurde aether op 
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de oppervlakte der vloeistof viBraamelt. fó de oplossing 
te verdund {geworden, dan moet zij worden ingedampt, 
en mocht zich daarbij haematine a&etten, dan wordt deze 
door toevoeging^ van een paar droppels acntum fcl'^ciale 
weder opgelost. In liet specliuin moei nu de streep of 
de stre|)en van de zure haematine worden waargenomen. 

Neutraliseert men de vloeistof daarna met ammonia, 
dan wordt de haematine gepraecipiteerd, en kan de aether 
met een pipet worden verwijderd. 

Men lost nu de haematine weder in annnonia en water 
op, en overtuigt zich of soms de streep van de alcalische 
haematine te zien is, „die echter slechts bij groote con- 
centratie der vloeistof duidelijk is/' voegt N. er bij, terwijl 
wij er bij voegen: die, wanneer men slechts over kleine 
hoeveelheden te beschikken heeft, wel nimmer zal wor- 
den waargenomen. Men voo^t mi zwavolanjinonium toe, 
waardoor, volgens N., eersl een streep in het rood bij G 
en spoedig daarop de bekende strepen van de geredu- 
ceerde haematine te voorschijn komen. 

Wij vonden dit laatste volkomen bevesti^i^d, doch ach- 
ten zwavelammoniuiii voor dil <l()el niet aanbevelenswaard, 
omdat het, zooals navvhoci^i zelf ook opgeetl, bmnen 
eenige uren een ontledende werking begint uit te oefe- 
nen, zoodat weldra volstrekt geen bijzondere spectraal- 
verschijnselen in de daarmede behandelde vloeistof meer 
zichtbaar zijn, hetgeen, vooral indien slechts geringe 
sporen van haematine aanwezig zijn, licht ten onrechte 
tot een negatief besluit omtrent de aanwezigheid dezer 
stof aou leiden. 

Wij meenen dat de volgende methode tot de zekerste 
resultaten leidt. 

Heeft men met versche, slechts eenige dagen oude 
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bloedvlekken te doen, dan zal behandeling met een wei- 
nig water voldoende zijn om de alleen ingedroogde nog 
onveranderde haemoglobine uit te trekken; 5 G. G. vloeistof 

zijn ruimschoots voldoende om de aanwezigheid van oxy- 
haemoglobine Ie constaleeren, en hoppe toondo i), dal 
Vao milligram haemoglobine in 5 G. G. vloeistof bij een 
vloeistoflaag van 10 centim. dikte nog te herkennen is. 

Men kan sich nu op allerlei wijzen nog nader overtui- 
gen, dat men waarlijk met haemoglobine te doen heeft. 
Men kan met eenige droppels ammonia zacht verwarmen, 
daarna stokes' ijzer-oplossing (die wij het meest geschikt 
achten, omdat zij zonder filtreeren of bezinken in een 
oogenblik kan worden bereid, en omdat de kleurveran- 
dering, bij toevoeging van de weinige droppels die noo- 
dig zijn, volstrekt niet hinderlijk is) toevoegen en daar- 
door de streep van de gereduceoidt^ liaematine te voor- 
schijn brengen, om daarna door schudden met lucht de 
haemoglobine-strepen weder te doen verschijnen; of wel 
men kan, als de vloeistof ten minste sterk genoeg ge- 
kleurd is, de streep van de gededuceerde haemoglobine 
en van zure of' alcalische haematine voortbrengen. 

Inderdaad, na al het medegedeelde, behoeft het dan 
ook geen betoog meer dat, waar onveranderde haemo- 
globine n<^ voorhanden is, het spectroskopisch onderzoek 
gemakkelijk tot een beslissend resultaat leidt. 

Maar ook indien geen spoor van haemoglobine meer 
aanwezit; is, zal men, in voirc weg de meeste gevallen, 
de aanwezigheid van bloedkieurstof in een verdachte vlek 
door de spectraal^nalyse kunnen constateeren, en dehoe- 



') Medicinisch-chemische Untersuchiingen nm dem Laboxatoriom fur ugft* 
wandte Chemie za Tabi^gea, 1867, Heft 2, pag. 200. 
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veelheid die, blijkens ons onderzoek, daarvoor gevorderd 
wordt, is zoo gering dat de bereidinf van haemine-kris- 
tallen naar onze meening zeldzaam de voorkeur verdie- 
nen zal. 

In het ongunstigste geval, dus wanneer slechts een 
zeer kleine oude vlek, waarin de bloedkleurstof geheel 
is ontleed, ter onzer beschikking was, zouden wij, onder 
zachte verwarming, een deel van het ons geleverde ma- 
teriaal met verdunde ammonia uittrekken on daarna met 
• STOKES' ijzer-oplossing behandelen. Zelfs in bijna kleurlooze 
oplossingen, waarin geen spoor van een alcalische haematine- 
streep te zien is, treden de strepen van gereduceerde 
haematine duidelijk te voorschijn, en vooral de eerste 
daarvan is door hare groote scherpte en volkomen con- 
stante pkiats, juist tusschon de haomoLjIohino-stropen in, 
naar onze meening volkomen voldoende om ons oordeel 
te vestigen. Hare verdwijning door schudden met lucht 
wederoptreding bij hernieuwde reductie laat inderdaad 
geen redelijken twijfel meer bestaan. 

Leidt het opgegeven middol lot zekere resultaten, de 
gevoeligheid zal zeker in weinig gevallen te wenschen 
overlaten. Bij een vloeistotlaag van i centim. konden wij 
in een oplossing van 1 mUligr. haemine in 50 G.G. am- 
moniahoudend water, hetgeen met een haematine-gehalte 
van Vsoo'^/o overeenkomt, op deze wijze nog overtuigend 
de aanwezigheid van haematine aantoonen. 

Volgens deze bepaling kunnen wij dus in een vloeistof 
die Vsoo^/f haematine bevat, de aanwezigheid dier stof nog 
constateeren, en daar 5 G.G. vocht voor het onderzoek vol- 
doende zijn, zou '/,o milligr. nog kunnen worden aangetoond. 

Nog nader wordt de gevoeligheid bewezen door de vol- 
gende opgave: 
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In een oplossing van i G.G. gedeQbrineerd bloed in 
250 G.G. water, dat is ongeveer een droppel op 15G.G., 

kan, na voorafj^ande ontleding met ammonia, de gere- 
duceerde liaematitie-strve[) duidelijk worden waargenomen. 
Het spectrum van gereduceerde haematine achten wij der- 
halve voor het gerechtelijk-geneeskundig onderzoek van 
bloed van het grootste gewicht. 
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NASGUHIFT OP Dr. MÜNNICU'S BIJÜKAGË 

MOK 

A. HXYHBIUB. 



Sedert de verschijning van Dr. mi nmch's dissertatie 
lieb ik mij nog dikwerf overtuigd van de juistheid zijner 
opgave, dat de haemoglobine kan worden gereconstrueerd, 
indien zij door zwakke zuren zoover is ontleed, dat door het 
spectroskoop geen spoor van de haemoglobine-strepen meer 
te zien is. liet selioonst gelukt de proef' altijd nwA het 
door koolzuur ontlede bloed. Toevoeging van ammonia 
doet iiierin de twee absorptie-strepen van haemoglobine 
wederom meer of minder flauw te voorschijn treden, maar 
indien de vloeistof te voren met stokbs' reductie-middel 
werd vermengd en daardoor de strepen van gereduceerde 
haematlne zijn voortgebracht, roept schudden met lucht 
de beide strepen van haemoglobine altijd veel krachtiger 
en schijnbaar althans in hare oorspronkelijke intensiteit 
te voorschijn. 

Stokes, dien ik dezen zomer te Gambridge ontmoette, 

deelde mij mede, dat hij sedert de uitgave van zijne ver- 
haadeiiog in lbü4 dezeilde ervaring liad opgedaan. 
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Paëyer heeft onlangs ^) medegedeeld, dat hij hetzelfde 
verschijnsel heeft waargenomen bij behandeling van haemo- 
globine met ammonia en zwavelwaterstof. Hij vermengde 
1 vol. van eene zeer verdunde haemoglobine-oplossing 

met 1 vol. ammonia van 0.1)^5 s. g. en met '1 vol. water, 
dat in de koude met zwavelwaterstot" verzadigd was. Na 
1 5 minuten was de vloeistof bruin geworden en vertoonde 
zij de drie strepen, die, gelijk door nawrocki werd ge- 
vonden, bij de inwerking van zwavelammonium ontstaan: 
de alcalische haematine-streep en de beide strepen van 
gereduceerde haematine. Terwijl echter de bij behandeling 
van haemoglobine met zwavelammonium ontstane drie 
strepen bij schudden met lucht gewoonlijk niet verande- 
ren, zag PREYBR in zijne proef de drie strepen onder die 
omstandigheden verdwijnen en de beide liaemoglobine-stre- 
pen terugkeeren. Ook in deze proef werd der- 
halve de haemoglobine gereconstrueerd, na- 
dat daaruit eerst gereduceerde haematine 
gevormd was. 

De door munnich aangetoonde verschillen in de wer- 
king van het koolzuur, al naar gelang meer of minder 
geconcentreerde oplossingen van bloed of met serum ver- 
mengd bloed voor de proef wordt aangewend, komen vol- 
komen overeen met pflügbr's resultaten Ook hij vond, 
dat onverdund met serum vermengd bloed zelfs na lang- 
durige inwerking van GOj geene haematine-streep vertoont 
en dat eene zuivere haemoglobine-oplossing zich tegen- 
over koolzuur derhalve geheel anders verhoudt als de 
bloedkleurstof in de normale bloedlichaampjes. — Daardoor 
worden dus de uiteenloopende resultaten verklaard, die 

>) prLüGER's Archiv. f. Pbyiiologie. 186S. Uft. 7 u. 8. S. 489. 
») t. s. p., S. 7». 
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over de inwerking van koolzuur op de bloedkleursiof zijn 

medegedeeld. 

Voorts is het mij aangenaam te kunnen constateeren, 
dat preybr's opgaven x)mtrent de plaats der strepen ge- 
heel en al overeenkomen met die, welke munnich gege- 
ven heeft. Vergelijkt men de schaal, door preyer achter 

zijne verliandoliiig gevoegd, uuA Ml XMCii's oj)gave, dan 
valt dit reeds terstond in hol oog. MüiNMCa liet D met 
80, PREYBR met 60 van de schaal overeenkomen; boven- 
dien was munnigh's spectrum breeder dan dat van preyer ; 
maar reduceert men den afstand van de overeenkomstige 
hoofdstrepen van mi nnich's schaal op die van imiever, 
dan Ijlijkt liet, dat hnmie bt'|taliiig(M) overeenstemmen. 

Wat het aantoonen van gereduceerde haemoglobinc in 
het veneuse bloed betreft vond ik, dat men bij de kip 
zeer duidelijk de streep van gereduceerde haemoglobine 
kan waarnemen, vooral indien de ademhaling eenige 
oogenblikkcn is holommnrd geweest, indien inoti hot hlood 
snel op een gewoon voorwerp-glaasje (voor inikroskopisch 
onderzoek) opvangt en met een ander dergelijk glaasje be- 
dekt voor het spectroskoop brengt. Drukt men de beide 
glaasjes tegen elkander dan is de laag dun genoeg. Bij 
geen ander dier zag ik de streep van gereduceerde hae- 
moglobine zoo dnidohjk. \uoral ovortnigend ziot men ze, 
wanneer men de jugulares praepareert en ten gevolge daar- 
van — daar het eenig bezwaar oplevert om eene kip op 
de sectietafel goed te bevestigen — hare ademhaling wat 
belemmerd is geweest. Het bloed uit die aderen is dan 
dikwerf zoo veneus, dat een drop[)el, op eene wilto por- 
seleinen schaal valloiitli\ pa.irsch gekleurd is en door het 
contact met de tucht sciiijnbaar oranje randen verkrijgt. 
Praepareert men de jugulares niet, maar snijdt men een- 
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voudig den lials af, dan is hot bloed niet zóó veneus, 
hoewel er geen slagaderlijk bloed mede vermengd is. Men 
snijdt daarbij namelijk gewoonlijk de carotiden niet door, 
daar deze bij de kip zeer diep onmiddellijk vóór de wer- 
velkolom liggen. 



uiyiii<-uü Ly Google 



OVËH Dü; ËIWITACUTIGË STOFFEN VAN 
HET BLOED. 



OOOK 

Br. S. VAN DBB HOBBT. 



Tijdens het onderzoek, dal de heer munnich over de 
eigenschappen van de bloedkleurstof in het werk stelde, 
werd door prof. hbynsius een verschijnsel waargenomen, 

dat zijn aandacht trok. 

Bloed van cavia cobaya weid uit do door^^esneden hals- 
vaten van het dier in eenc verdunde chloornatriuni-oplossing 
opgevangen. Den volgenden dag waren de bloedlichaampjes 
goed naar den bodem gezakt, en het kleurlooze vocht 
daarboven was ongestold. Bij verzadiging nu van dit vocht 
mei keukenzout, s c li e i d d e n z i c li d a a i" i n fij ii o d v a- 
den al', die zich aan de oppervlakte van de 
vloeistof als moeielijk oplosbare massa ver- 
zamelden. 

Bij herhaling der proef met hondenbloed namen wij 
hetzelfde verschijnsel waar, maar zagen bovendien, dat er 

na de alsclieidinf!; dezer vezelen, bij vollediij^e saluralie 
der vloeistot uog eeu andere stol' in vlokken verkregen 
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werd, die in zeer verdunde zoui-soiutie opgelost, na kor- 
teren of langeren tijd spontaan stolde. Toen wij nu in 
één geval deze stolling, ook na verwarming op 40**, ach- 

terwec^e zagen blijven, terwijl zij na toevoeging van fibrino- 
plastisclio stof' optrad, meenden wij dat het wellicht mo- 
gelijk zou ziju om op dezo wijze aan te iconen, dat er 
onder normale omstandigheden gedurende het leven geen 
flbrinoplastische stof in het bloedplasma aanwezig is. Maar 
hoewel ditzelfde resultaat nog eenmaal werd verkregen, 
in verreweg de moeste gevallen stolden de door saturatie 
met zout afgescheiden vlokken na wedero[)lossing in ver- 
dund keukenzout spontaan, en onze aandacht bepaalde 
zich om die reden meer en meer op die in het begin 
der verzadiging naar boven stijgende moeielijk oplosbare 
stof. 

Terwijl wij nu den oorsprong dezer stof trachtten op te 
s[)oren, breidde zich ons onderzoek allengs over de ver- 
schillende eiwitachtige stoffen des bloeds uit. 

De resultaten, hierbij verkregen, worden in de volgende 
bladzijden medegedeeld. Niemand voorzeker is meer dan 
ik overtuigd, dat het onderzoek geenszins is algeloopen, 
en gaarne zou ik het nog verder hehhen voortgezet. iMaar 
de tegenwoordige zomerwarmte is bij het onderzoek der 
eiwitachtige lichamen zeer hinderlijk, en bovendien wenschte 
ik mijne promotie niet langer uit te stellen. 

Ik hoop nogtans, dat tnen in het volgende eenige bij- 
drage tot uitbreiding onzer kennis van de eiwitachtige 
stolfen des bloed moge aantretfen. Ik handel : 

i^. Over de eiwitachtige stoffen van het stroma der 
bloedlichaampjes. 

Over de eiwitachtige stoffen van het bloedplasma. 

Vooral' zij het mij vergund aan mijn hooggeachten Leids- 
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man ea Promotor heynsils oen woord van dank te bren- 
gen, voor de vele raadgevingen en hulp, die hij mij, 
zoowel bij het onderzoek als bij het bewerken van dit 
proefechrift, in alle opzichten op zoo welwillende wijze 
heeft verleend. 



iO. DE EIWIT ACHTIGE STOFFEN VAN HET STROHA DER 

BLOEDLICHAAMPJES. 

In weerwil van de uitstekonde optischo liiil[iinid(lelen 
van dfn tpj^priwoordigen tijd lieeisclit er, gelijk bekend is, 
nog altijd strijd omtrent de morphologie der roode bloed- 
lichaampjes. Hoewel algemeen tegenwoordig de meening 
wordt aangekleefd, dat het soliede lichaampjes zijn, zon- 
der wand, en bij den mensch en de meeste zoogdieren 
ook zonder kern, ontbreekt het tocb zelfs in den aller- 
laatsten tijd niet aan stemmen, die deze meening bestrij- 
den, en niet slechts een wand (kólliker e. a.), maar 
zelfs een kern meenen te kunnen constateeren i). 



>) Zie hierover virchow's ArdÜT, Bd. XXXVI, S. 342—424 en Bd XXXIX. 
8. 427. Men vindt daar behalve een volledige bescbryving van de verschillende 
meeningen, die over dit onderwerp geheerscht hebben, nieuwe onderzoekingen door 
A, BÖTTCHEK. Hij bcschrjjft, hoe hij eenmaal, toen hij kikvorjch-bloedlichaampjea 
door drukkiug ttuschen glasplaten had doen baretten, b^ ééa daarvan aau deu raud 
dor wékm dndelQk een Tfiéq'e te nen kieqp, vrd welk praeparaat by mtk cea 
afbeeUbg geeft. Hy meent eebter, dat den membnum in geheel TencbeM toe- 
■tand Biet aanirasig U, m gdooft dit de bioedHdn>in|(iee geen wand iMsttten, 
mat dat de buitenste laag nu eens week em ebatiseh dan weder verdlekt ii. Da 
kam eebter zonde volgens sijn meeuiug ook b|j soogdier-b'oedlichaampjes bestaan, 
en alleen door de oniringcude haemoglobine onzichtbaar zijn, waartoe uuk de bi- 
•oneave vorm der bloedsd^Kjes het zyne zou bedragen. De kleine lichaampjes. 
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Mcl beli'ckking tol de inwerking van scheikundige agen- 
tiën is het niet veel beter gesteld. Hoe nauwkeurig deze 
ook werden bestudeerd, de mikrochemie geeft wel aan- 
leiding tot onderzoek in de eene of andere richting, maar, 

Ik 

zoomIs ovoral waar men met mengels van verschillende 
sloifen t(; doen heeft, zij verspicidde, tot heden altlians, 
weinig licht over den scheikundigen aard van het stroma 
der roode bloedlichaampjes. 

De ontdekking, dat haemoglobine als constant bestand- 
deel in deze lichaam[>jes optreedt, was in dit opzicht een 
allerl)olanL;iijkste stap voorwaarts. Danrdoor verviel dc 
vroegci' heorschcndi' nieening, dat globuline het hootdbe- 
standdcel der bloedlichaanipjes zou zijn, aangezien het 
bleek, dat de als zoodanig beschouwde stof in het bloed 
niet aanwezig is, maar slechts als decompositie-product 
van de haemoglobine verkrei^en wordt. Behalve die glo- 
buline waren echter reeds lan;^'en tijd niet alleen chlo- 
lesterine en gewone vetten, maar ook phosphorushoudendo 
vetten in het bloed aangetoond en reeds berzblius ^) 
gaf op, dat die phosphorushoudende vetten niet de eiwit- 
achtige stoffen van het plasma, maar de bloedlichaampjes 
vergezellen. Die meening werd later door lehmann 2) be- 
vestigd. Hij loonde aan, dat hel aether-extracl van de 
bloedlichaainpjes een asch achterlaat, die een vrij groote 
hoeveelheid phosphorzuur bevat, en grondde hierop het 
vermoeden, dat er glycerine-phosphorzuur in de bloedli- 
chaampjes zou aanwezig zijn. 



die na oplossing der haemoglubinc van de bloedlichaampje» overblijven, zonden die 
kerncu eijn. Bij sommige bloedsoortcu maakt hij met ^"/^ tannine-oplossmj; ook 
draden zichtbaar, die vau de kern naar dc oppervlakte gaan. 
Bsumus» Leedbook dar lehdkuiide, de^ VI, Us. 48. 
)) LiBKAmr, Lehrbaeh der FhjnioL Clwiiib» 1S58, Bd. II, S. 168. 



uiyiii<-uü Ly Google 



71 



Toen nu libbreich een phospborushoudende stof, het 

protagon, uit do hersenen afscheidde begon allengs 
vrij alg"eitio('ii dc iiuMMiiii|j iiii;anj^ lo vinden, dal het 
phosphorzuur, in de asch van vele organische stotfen 
voorkomende, voor een grooter of kleiner gedeelte van 
het protagon zou moeten worden afgeleid, hoppe-sbyler ^) 
en HBRHANN ^) hebben beiden getracht deze stof uit de 
hloedlictiaampjes al' te zonderen en liunno le^ullaton sche- 
nen aanvankelijk de zaak in bevestigenden zin te heb- 
• ben beslist. Beiden gaven zij op werkelijk zuiver protagon 
uit de bloedlichaampjes bereid te hebben en tusschen 
hen ontstond zelfs over deze zaak een vrij hevige [)riori- 
teitsslrijd. De eerstgenoemde •*) trachtte ook uit het phos- 
|iliuizuur-gehalte van dc; asch in hel aetiier- en alcohol- 
extract der bloedlicbaauipjes de hoeveelheid protagon te 
bepalen, die daarin aanwezig zou zijn. De op deze wijze 
gevonden getallen, zegt hij echter terecht, verdienen 
geen groot vertrouwen, omdat, wanneer men ook al de 
formule, door ijedheich gegeven, als juist aanneemt, de 
quantitatieve bepalingen van den phospliorus in dc asch, 
wegens de geringe hoeveelheden onnauwkeurig zijn, en 
deze fout natuurlijk bij de berekening van het protagon 
hieruit, aanmerkelijk vergroot wordt ; terwijl er nog geen 
methode bekend is om al het protagon zuiver uit een 
vveci'sel af te scheiden. 

Latere onderzoekingen, in liet laboratorium te Tübio- 
gen gedaan, toonden echter aan, dat de formule, door 



>) Annal. d. Omm u. Phum., Bd. 184. S. 29. 
I) Hindbndk dn phyiioL- n. ptthol.-ohcm. Analjne, 1865, 8. 8M. 
*) mnoHBEt^i n. du-boii-bbthovo*! AreUv, 1866, 8. 86. 
Hedie.-dieiD. Untanadumgm, Heft I, 1866. 
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LiEBREiGH gegevei), niet op de analyse van een chemisch 

zuivere stof berustte, maar dat hij, zooals maar al teveel 
goscliied is, een elemenlair-analyse van een mengsel ge- 
daan had, in dit geval waarschijnlijk van protagon en 
lecithine. Parke scheidde namelijk, door behandeling 
van eidooier met alcohol en aether, eene stof af, die een 
veel hooger pliosphorus-gehalte bleek te bezitten dan aan 
protagon volgens do lorrnuh^ toekomt. DiAkONOW -) zette 
het onderzoek in deze richting voort en het gelukte hem 
niet slechts uit eidooier, maar ook uit hersenzelfslandig- 
heid dit phosphorushoudende lichaam, de lecithine,. af te 
scheiden. Hij trekt daartoe de genoemde stoffen met 
aether uit, behandelt de achterblijvende massa op eene 
temp. van 40° mot absoluten alcohol en koelt het alco- 
holisch cxtiact op 0° af. Hierbij vormt zich een praeci- 
pitaat, dat afgefiltreerd, met weinig kouden absoluten al- 
cohol gewasschen wordt en waarvan een gedeelte in 
aether oplost. Het aether-extract wordt bij de massa ge- 
voegd, die bij directe uittrekking met aether verkregen 
is, en beide worden in weinig obsoluten alcohol opgelost. 
Bij afkoeling van deze alcoholisclie 0])lo8sing op — 7° è 
— 10° scheidt de lecithine zich als witte^ amorphe massa 
af. Zij is in aether en alcohol oplosbaar, zwelt in water 
op en vormt daarmede een moeielijk te filtreeren emulsie. 
Bij verbranding laat zij alleen watervrij phosphorzuur 
achter. De analyse er van gaf in 100 deeien: 

G 64.27, — H 41.4, — N 1.8, — P 3.8 



1) M0dM.-dieiii. ünlmQdMmgw, Heft 2, 1867, S. 909. 
') t. t. p. 8. 821 en OBBtxallibtl für die Mie. WiiMheMdiAftaii. 1S6S. 
M». 17. 
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waaruit als formule 

G44 N P O, -t- Aq. 

werd afgeleid. 

Uit hare ontledingsproducten bij koking met baryihy- 

draat (stearinezimr, £!:lycerine-phosphorzuur en neurine) 
meent uiakonow f<; kuniK'n l)(\sliiit<ni, dal de typisciie 
samenstelling van liet lichaam zou beantwoorden aau di- 
stearyl-glyceryl-phospborzuur trimethyl-oxathyl-ammonium. 
Het protagon echter zou een kristallijn, phosphorusvrij 
lichaam zijn, dat in warmen aether en warmen alcohol 
oplost, door koking met baryt gepraecipiteerd maar niet 
ontleed wordt, bij bebandelmg met zwavelzuur echter 
suiker geeil W. müllek schijnt het reeds zuiver ver- 
kregen te hebben uit bet alcoholische extract van de 
praeci pitaten, die bij koking van hersenmassa met baryt 
of lood worden gevormd. De dwaling zou at'banktdijk ge- 
weest zijn van de verontreiniging der onderzochte stof 
met iecithine, die zeer gemakkelijk wordt medegesleept, 
indien in vloeistofTeni waarin zij voorkomt, door de eene 
of andere oorzaak een stof in vasten vorm wordt afge- 
scheiden. 

HOPPE-SEYLER, die het onderzoek van i-arke voort- 
zette, maakte het waarschijnlijk, dat deze Iecithine in den 
eidooier met een eiwitachtige stof tot vitelline verbonden 
is. Hij schreef het hooge phoaphorus-gehalte van het 



') A. BAYIR u. O. Li£BKEiCH, l}&s Pfotagon cin Glucosid, viRcuow's Ardiiv, 
XXXIV. S. 168. Ik overtuigde xaii, dat werlcelyk protagon, uit de iMneseD 
bowid, nt koUog nut gwamlfoar kat aleaUidie koperozyde-hoadoMh proefrooht 



aéther-extract der bloedlichaampjes nu natuurlijk aan de 

aanwozigheid van lecithine toe cn sprak het vonnoeden 
uit, (lal (Irzo lecithine ook in de bloedlichaampjes niet 
eene eiwilachlige stol, ovenals in de vitellinc van den 
eidooier, zou verbonden zijn. Dat er voor dit vermoeden 
eenigen grond kan bestaan, zal ik niet ontkennen, maar 
de uitdrukking: „Jcdenfalb finden sich aber in den Blut- 
krirperchnn sowic ini Blutserum vitellinartige Stotre" kan 
ik niet verklaren, ook niet uil hetL,'een er op volgt : dat 
ARONHËiM uit paardenbloed met water, eenige droppels 
azijnzuur en opvolgende doorvoering van koolzuur een in 
chloornatrium oplosbare stof afgescheiden heeft, die aan 
warmen alcohol een lecithineachtig lichaam afgaf. Deze 
slot' kan toch evengoed in het scrum bevat zijn, ol zoo 
zij al uit do bloedlichaampjes afkomstig is, bewijst het 
nog niets voor eene verbinding van de lecithine met 
het neergeslagen eiwit. Zij kan mechanisch zijn mede- 
gesleept. 

Op deze wijze traden de eiwitachtige bestanddeelen 
wedei' op den voorgrond, die na de eerste onderzoekin- 
gen omtrent het protagon-gehalte der bloedlichaampjes 
slechts van geringe beteekenis schenen te zijn. Wel ging 
niemand in dit opzicht zoo ver als iiermann, die uit de 
eigenschappen, welke de bloedlichaampjes tegenover ver- 
schillende agentiën vertoonen, meende te mogen afleiden, 
dat hun stroma voornamelijk uit protagon zou bestaan, 
maar het valt toch niet te ontkennen, dat ook hoppe- 
SEYLER, in zijn eerste- mededeeling althans, aan de ei- 
witachtige stoifen weinig plaats gunde. Zoo verklaart het 
zich dan ook, dat kühnb in zijn handboek onder den 



') Leiubaeb der jfbyiol. Cbvrnt, 186fi. S. 192. 
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indruk dezer eerste mededeelingen bij de behandel iri!^ van 
liet slroiria dor blocdlicha;mi|ijes zich aldus uithiat . „das 
ganzc Verlialtoii d<\s Stroiiia's ist dcrarl, da.si> man kaïiiii 
melir daran denken kaïin, dasselbe \\\v wesentlich ei- 
weissartiger Natur zu halten. Damit soll nicht gesagt 
sein, dass es nicht noch Eiweisskörper enthaite, vielmehr 
soll hier sogleich hervorgehoben werden, dass es cinen 
Eiweisskiii por un^wcifvlhaft ciiischiiesst, nainlich sciimiüt's 
Paraglobuliuc." 

Voor een groot deel berust deze laatste uitspraak van 
KÜHNE op de flbrinoplastische eigenschappen der bloed- 
lichaampjes, maar hoeveel waarde men ook aan sghmidt's 
fiy|>othese over de vorming van fibrine uit fibrino|dasti- 
sclie en librinitj^a'cue slul' moij;e tuê-scluijven, liet blijll een 
hyi)0these. Dat de toevoe^'ing van globuline, door kool- 
zuur uit bloedserum atgescbeiden, in vele transsudaten 
stolling teweegbrengt, is een volkomen bewezen feit, 
maar dat die uitscheiding van fibrine juist op een ver- 
eeniging van iibrinnjdastisehe en fibrinogeene stol' berust, 
is zeker niet uitgemaakt, liet zou kunnen zijn, dat de in- 
vloed der globuline bij de fibrine-uitscheiding op een ge- 
heel andere wijze moest verklaard worden, en ook andere 
stoffen zouden dan deze eigenschap kunnen bezitten. Maar 
volpMis kümnf/s handboek zou men die globuline uit de 
blo(*dliebaam[>ies ouk kunnen isoleeren, indien men naar 
HOPPE-SEYLEU's voorsclirill gedeiibrineerd bloed niet de 
tienvoudige hoeveelheid eener keukenzout-oplossing van 
3^/0 vermengt en de bezonken bloedlichaampjes, na her- 
haalde afwassching met deze zout-solutie, in water oplost. 
Er zou dan een gelei overblijven, die door sehudden mei 
water eu aether gereinigd, op een filtrum verzameld kan 
worden en onder anderen in zout-oplossingen zeer oplos- 
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baar zijn zou. Inderdaad geelt hoppe-seyleh dit in zijn 
handboek ^) op, maar in zijn latere mededeeling ^) spreekt 
hij altijd van ^Fibrin" en „geronnenen Albuminstoffen", 
die op deze u ijze worden verkregen, dus in elk geval 
van moeielijk oplosbare stoffen. Deze laatste opgave is 
ook met mijne bevinding in overeenstemming. Bij de ver- 
schillende bloedsoorten, die ik onderzocht, heb ik op deze 
wijze steeds vlokken verkregen, die, althans voor verre- 
weg het grootste gedeelte, in zout-oplossingen en zelfs in 
verdunde alkaliën onoplosbaar zijn >). 

Dat werkelijk eiwitachtige stollen in niet onbelangrijke 
mate aan de vorming van het stronia der bloedlichaam- 
pjes deelnemen, is, bij sommige bloedsoorten althans, ge- 
makkelijk aan te toonen. Volgens hoppe-seyler zouden 
zout-oplossingen (bestaande uit 1 vol. geconc. oplossing in 
9 — 19 dealen water) de bloedlichaampjes bij voorzichtige 
behandeling niet aantasten, maar daaraan alleen water 
onttrekken. Hij geell nogtans gelijktijdig op, gelijk wij 
zagen, dat men, nadat de door zout afgescheiden bloed- 
lichaampjes in water zijn opgelost, in de vloeistof veelal 
eenige vlokjes, uit onoplosbare eiwitachtige stof bestaande, 
aantrelt. Het mikroskopisch onderzoek dezer vlokjes toont 
duidelijk aan, dat zij uil het stroma der bloedligchaam- 
pjes worden gevormd, die door de behandeling met de 
zout-oplossing in een geleiachtigen, half opgelosten toestand 

') HandbnA dor phyriol.- o. ptthoUHÜwaiiwbai Andjie^ 8. SOI. 
^ MBtlie.-di«n. UnteiwuibiiQgao, ISM, Hall 8. 

*) BOPn-BBTLlR doet tenoht opmerken, hetgeen tronwene ook iedereen moek 
in bek oog vallen, dat er enotme verschillen tnuchen de verschillende bloedsoor» 

ten, zelfs bij dezelfde dierklssscn, in He vrrhoudinp U>get)over aerntien bejtaan. 

Het zou dns mogelijk zijn, dat bij soramif?c bloedsoorten aldus globiiline met hare 
kenmerkende eigenschappen xoa kunnen worden verkregen, maar algemeeo is bet 
niet MO. 
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zijn gebrachti en door de bijvoeging van water als het 
ware stollen en aan elkaftr kleven. De hoeveelheid daar- 
van is, naar het mij toescheen, des te grooter, naarmate 

de zout-oplossing meer geconcentreerd, de duur der inwer- 
king langer en de toniperaluur hoogcr was. Ik meen dus 
te mogen aannemen, dat ook bij oen concenlraliegraad van 
I op 19 het zout niet geheel werkeloos is. Wanneer men 
toch de in hun serum bezonken paarden-bloedlichaampjes 
in water oplost, ziet men derg( lijlie vlokken niet achter- 
blijven, ook nint als liet bloed van ht^f een of ander dier 
in een mengsel van i deel geconcentreerd Gl Na in 40 
deelen water bezonken is. Ook indien men reeds afge- 
scheiden bloedlichaampjes nogmaals in eene zout^lutie — 
ik bezigde veelal i vol. geconc. op 9 vol. water — laat 
zakken, vindt men in bet vocbl altijd een, wel is waar 
geringe, maar tocb duidelijk aanloonbai'e li(X'veelbeid eener 
eiwitacbtige stof, die door volledige saturatie der vloei- 
stof wordt neergeslagen, maar na haar a&cheiding in 
verdunde zout-oplossingen niet meer oplost. 

Wij zien dus, dat eene zout-oplossing van ± 4° „ bel 
slronia der bloedlichaanjpjes reeds niet onaangetast laat, 
sterkere zout-soluties hebben nu een meer eigenaardigen 
invloed en stellen ons in staat het stroma der bloedli- 
chaampjes vrij goed te isoleeren. Dat dit niet meer alge- 
meen bekend is, kan zeker niet aan het ontbreken van 
onderzoekingen worden toegescbreven, maar wel aan on- 
bekendbeid met hetgeen door dkms reeds in 184:2 en 
meermalen daarna werd medegedeeld De eigenaardige 



') Nadat hij in het jaar 1843 voor zijne „Études chimiqnes, physiologiques et 
wédictAe», faites de 1835 h lb4U sur les nmlicres ttlbunjiueuses" door de Fran»che 
Academie met den prix Moutbyou woa bekrouud, heeft hy xiju uuderzoek voortge- 
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vorm, waarin die mededeelingen zijn gedaan, kan daar- 
voor echter wel eenigermate tot verontschuldiging strek- 
ken. Inderdaad, hoewel MEISSNER hom onrecht doet, 
kunnen wij zeer goed he£j;rijpen, dat zijne mededeelingen 
onjuist zijn opgevat, want hoewel wij allengs meer en 
meer overtuigd werden van de groote verdienste, die 
DBNis in de uitbreiding onzer kennis van de eiwitachtige 
lichamen toekomt, daar hij werkelijk de grondle^i^i^cr is 
van do looi', dat men de eii;eiiseha[>j»eii der eiwitaehtis^e 
lichamen het hest leert kennen uit hun verhouding tegen- 
over neutrale zout-soluties wil ik niet ontveinzen dat 
het mij eerst langzamerhand^ terwijl ik gelijktijdig in die 
richting werkte, mogelijk is geweest zijn beide verhande- 
lingen te lezen en in mij op te nemen. 

hl zijn versehilleiide verhandelingen nu deelt nKNiS 
mede, hoe men het eiwitachtig bestanddeel van het stroma 
der bloedlichaampjes afscheiden kan. Hij beveelt hiertoe 
aan, het bloed bij eene venaesectie van den mensch ver- 
krej^eu, na verwij(h3ring van de fibrine te verdoelen in 
zijn gelijk volumen van „eau salée au tiers" (een meng- 



wl en de reraltaten da«mii in eeiiA verhaiideliog vta liet jaar 1S66 1 «Noavdle», 

études chiiniquc)*, physiula^nques ct médicaics" etc. cn ten alotle in «ene andere tan 
het jaar 1^59 : .,M('tnüirc sur Ie sang" laedcgedceld. 

*) Boriclit über die Fortscliritto ilor 1'hysiologie iin .Tahrc 1 850, S. ^OH ; dknis, 
wie fat schfiiit, mibnkannt mit nicht obeii sulir nnicii iriitiTsnchungen, lint bi-i 
Darlcjjaiig sciucr UnlcrsucliiiDgeu üb<:r dim Globuliu keine Kücksicht ileu scit der 
Rntdeelring der aog. Blntkryctalie bekanaln Thalwclien geiehenkt. Butgcgenge- 
milt der aUgemdnen Andehi erkiftrt dbnu das OlobnUn d. i. der eiweisurüfe 
uitgtfSritê SutéauttAnl der BMadlem, fér vmloeUei iu mdSeUeke» luit4mde. 

*) HQ noemt op het titelblad zijner bijdragen van 1856, zijn onderhoek: „Etudes 
f iil w en siiivant la méthode (V expirimentation pat let eeU. la senle qni, daos 
r< tat actiu-1 de la «cience, semble ponvoir ètre appliqo^ avec fruit k dee reeher* 
ches üur ces subi»tauoe8. 
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8el van één deel geconcentreerde chloomatnum-oplossing 

in 2 (leelen water). Na eenig^en tijd (O — 12 uur) wordt 
de vloeistol' dan moov of minder j;eleiaclitig[. 

Dit verschijnsel ou werd reeds vroeger meermalen bij 
toevoeginfp van sommige zouten bij het bloed opgemerkt. 
LEHMANN 0. a. vermeldt in zijn leerboek (1853, p. 151), 
dat het bloed door chloorammonium en carb kalicus 
„schleimig und fadonziehend" wordt, t^n ^eeïi ook oji, dat 
dit van de bloedlichaampjes afhankelijk is. Maar oems 
bracht deze geleiachtige massa in een groote hoeveelheid 
water en zag de haemoglobine in het water opgelost, 
maar daarentegen het stroma der bloedliohaampies in 
vast»'n vorm uitgfSL'lioiden worden. Vorversclil men illt 
water lierliaaldelijk, dan gelukt iiel de ei witachtige stol' 
van het stroma dor bloedlichaampjes als vliezige kleur- 
looze draden te isoleeren. Om de proef te doen gelukken 
moet men het bloed met de zout^)plossing vermengen, 
terstond nadat de fibrine door kloppen verwijderd is ; doel 
men dit niet, dan kleven de bloodlicliaamjijes niet aan 
elkander. Veel beter gelukt de proef met vogelbloed ; men 
verkrijgt hier een groote hoeveelheid, die gemakkelijk 
geheel ontkleurd wordt. 

In de beschrijving van de eigenschappen dezer stof, 
treft men, gelijk wij zeer natuurlijk acbten, vole leemten 
aan, maar vreemd komt bet mij locb voor, dal zoowel 
HOPPE-SEYLER als KüuNi:, die op verscbillende plaatsen 
blijk geven denis' bijdragen uitstekend te kennen en 
haar waarde op den rechten prijs te schatten, daarvan 
met geen enkel woonrd gewag maken. 

Bij de br'rlialin^ van drms' proeven vond ik zijn op- 
gave volkomen bevestigd. Ik zag kippenbloed, met '/a zout 
behandeld, sterk geleiachtig worden, klaarblijkelijk ten ge- 
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volge van het opswellen en gedeeltelijk oplossen der bloed- 

lichaami)jes, en wijzigd»' zijne methode in zooverre, dat ik 
deze oplossini^ niet niet i^roofe liocvecUiedon water schudde, 
maar droppelsijevvijs in gedestilleerd water liet vloeien. 
Elke droppel coaguleert dan in het water terstond, en 
zinkt naar den bodem of vormt een zak evenals kühne 
van myosine beschrijft. Brengt men de dikke vloeistof 
met een pi [iet op den bodem van het vat, dan stij^ zij 
als een staat' naar boven, die spoedig onlkl(!urd woi'dt. 
Laat men een groolei-e hoeveelheid in het watc^r vloeien 
en zorgt men daarbij door voorafgaande schudding, dat 
er luchtbellen in bet dikke vocht aanwezig zijn, dan zakt 
de massa aanvankelijk op den bodem, maar stijgt al spoe- 
dig vrij ongekleurd, in sierlijke vormen naar boven, ter- 
wijl de baemoglobine zich in bet onderste gedeelte van 
het vat in het water verdeelt. Om het geheel kleurloos 
te krijgen moet men de gelei met eene zout-oplossing van 
± 5% tot een goed vloeibare massa verdunnen, alvorens 
men baar in water brengt, en de afgescheiden stof weder 
met een zout-o[)l()ssing behandelen, en haar ten tweede 
male in water alscheiden. 

De bloedlichaampjes der kip bevatten echter ook een 
kern en ik stelde er derhalve prijs op om het stroma bij 
kernlooze bloedlichaampjes te isoleeren. Menschenbloed stond 
niet ter mijner beschikking, maar bij hondenbloed kon ik 
de afscheiding o[» de medegedeelde wijze nitsLt4v(Mid lot 
stand brengen. De andere bloedsoorten die ik onderzocht, 
als van de koe, het paard, het varken, het konijn, en 
van cavia cobaya gaven zeer weinig, moeielijk te verza- 
melen vliesjes. 

Ik overtuigde nnj nu in de eerst(? plaats, dat het ver- 
sclnjnsel niet van het serum afhankelijk is. Serum geelt 
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op deze wijze behandeld bij indroppeling in water wel 
eenige troebelinfi^, maar de uitscheiding is nooit van ge- 

lijkfn aartl en i>ovtMidi(Mi verloonoii do van serum bevrijde 
bloedlichaampjes het verscliijnsel niet minder goed. 

Brengt men de verkregen vlokken onder het mikro- 
skoop, dan overtuigt men zich gemakkelijk, dat zij uit aan 
elkadr gekleefde stromata van bloedlichaampjes bestaan, 
die nog niet opgelost zijn, maar vrij duidelijk begrensd 
kunnen worden waargenomen. Bij dit onderzoek bleek 
mij ook zeer duidelijk, wat reeds lëhmann in zijn hand- 
boek opmerkte Ter.wijl hij nog de meening aankleeft, 
dat er alleen een celwand bestaat, en het stroma hem 
natuurlijk onbekend is, meent hij, dat deze, ook bij de 
lichaampjes van hetzelfde bloed, waarschijnlijk niet vol- 
komen dezelfde samenstelling zal hebben. Bij inwerking 
toch van water, aether en verdunde zuren worden de bloedli- 
chaampjes op zeer ongelijke wijze aangedaan. Vele verdwij- 
nen zelfs bij de sterkste verdunning met water niet ; deze, 
zegt hij, pleegt men voor de jongere, de licht oplosbare roode 
voor de oudere te houden. Het kwam mij nu ook voor, 
dat vele kleinere, oorspronkelijk minder sterk begrensde 
lichaampjes verdwenen waren, en alleen de grootere wa- 
ren overgebleven. Deze laatste verdwenen eerst na lang- 
durige inwerking van een geconcentreerde zout-oplossing, 
maar dan was de vloeistof ook minder geleiachtig ge- 
worden. 

Het verder onderzoek nu dezer stof leerde mij, dat zij 
terstond na hare uitscheiding in water, door een zout- 
opbssing van iO°/o eenigszins wordt opgelost, en door 

saturalie met zout weder uilgesclieiden. Zijn de vlokken 



>) Tmuam», Lebrb. d. phjwol. CInin., Bd. 11. S. 151. 
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met gedestilleerd water in aanraking geweest, dan gaat 
allengs dc oplosbaarheid verloren, en ook na praecipitatie 

door geconcentreerd zout lost de stol' in verdunde zout- 
oplossing niet meer op. 

Vóór hare afscheiding in gedestilleerd water is zij in 
geconcentreerd zout niet zoo onoplosbaar. De roode vloei- 
stof daalt hierin naar beneden, en vormt weinig gekleurde 
draden, die evenwel allengs, naar het schijnt door de 
zich in do vloeislol' vordeelende haemoglobine, weder op- 
gelost worden. Bij de kip verdeelt zich de haemoglobine 
in de geconcentreerde zout-solutie niet, maar wordt met 
de eiwitachtige stof van het stroma gepraecipiteerd. 

Dbnis onderscheidt ^une solution visqueuse" en „une 
solution nnlleniont visqueuse et filtrable" en ik vond ook 
die opgave bevestigd. Bij genoegzame verdunning; kan men 
de vloeistof filtreereni maar het blijkt dan toch, dat een 
groot deel van het stroma is achtergebleven, daar de 
vloeistof veel minder sterk in water coaguleert, en in 
deze coagula de stromata der bloedlichaampjes grooten- 
deels niet meer Ie berkennen zijn. 

In xïïffff zoutzuur gedroppeld coaguleeii de geleiach- 
tige massa aanvankelijk sterk, maar lost langzamerhand 
op. In zeer verdunde kali stolt zij insgelijks, maar lost 
zeer snel weder op. 

De stof vertoont overigens in het algemeen nlle eigen- 
schappen der eivvilacblige iicijamen. Op zilverblik met 
kali verhit geeil zij zwavelreactie. Zij lost op in alca- 
liën en azijnzuur, geeft met millon's reactief de bekende 
verkleuring, enz. AMute alcohol trekt er geen bestand- 
deel uil, dat bij afkoeling tot — 7° gepraecipiteerd wordt; 
bij vordainping Liat de alculiol echter een weinig olieach- 
tige slof achter. Behandelt men de stof met aether, dan 
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wordt ook daarin slechts een klein gedeelte ojpgelost. 
Voegt men er onder het mikroskoop jodium bij, dan wordt 
hier en daar eene verkleuring waargenomen, die op cho- 
lesterine wijst, wier voorkomen in de bloedlichaampjes 
dan ook reeds lan^ is aangetoond. Na verwarming gedu- 
rende eenigen tijd met verdund zwavelzuur werd geen 
suikerreactie waargenomen. 

Er kan derhalve uit het stroma der bloedlichaampjes 
een eiwitaditige stof' worden verkregen, die aanvankelijk 
met chloornatrium-oplossing van gemiddelden concentratie- 
graad een filtreerbare oplossing vormt, maar na hare af- 
scheiding allengs hare oplosbaarheid verliest. Zij nadert 
in vele opzichten tot de royosine der spieren, maar ver- 
schilt hiervan door hare geringere o|)losl)aarheid ^. Van 
vitelline verschilt zij, doordat zij in geconcentreerde chloor- 
natrium-oplossing althans gedeeltelijk en in water volkomen 
onoplosbaar is. 

Zij komt derhalve het meest met fibrine overeen. Ook 
hiervan is, gelijk denis reeds opmerkte, de oplosbaarheid 
zeer versclïillend. Terwijl de door klopjuMi verkreijene 
librine nagenoeg niet oplost, is tibrine uit den bloedkoek, 
en vooral uit in de vaten gevormde coagula in zout-op- 
iossingen van 5 — 10^/, grootendeels oplosbaar. Uit zulk 
een oplossing gelukte het mij, met gedestilleerd water, 
een afsclieidirii; iii vliesj»^s Ie verkrijgen, terwijl ook door 
concentratie van de zout-oplossing een praccipitaat werd 
afgezet. 



1) On o^oAttrkdd fiB ■joiiiM w tttmn m ook laer fenndarllk. Dikworf 
ngm «fl de njodM, na tmigm ilj/i rnrt mter in aunking te xtfe geweest, 
elle«|i in took^ïfloeiiii^ ▼an gemiddelden eoneeDtntkfntd nioder opkwliaar 
worden. Da» eigpMebap tbU over het armeen bQ el de ttwitechUge liehemai 
TU deee groep o|» te mrioHi. 
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Waterstof-hypepoxyde wordt ook door deze stof gede- 
componeerd, evenals door versch afgescheiden fibrine.. 

Bij het onderzoeken van dese stof heb ik mij natuurlijk 
reeds terstond afgevraagd, of de witte bloedlichaampjes 

aan hare vorming geen deel nemen. 

Zoolang wij echter niet in staat zijn de morphologische 
beslanddeelen van het bloed van elkander te scheideUi is 
het natuurlijk niet mogelijk de vraag volkomen seker te 
beantwoorden. De betrekkelijk aanzienlijke hoeveelheid stof, 
die men op de medegedeelde wijze verkrijgen kan, deed 
mij niet aarzelen om haar hoofdzakelijk van de roede 
bloedlichaampjes af te leiden. Maar ik wil daarmede niet 
geacht worden aan de kleurlooze bloedlichaampjes geen 
deel aan het verschijnsel toe te kennen. Integendeel, in- 
dien ik met cohnheim de etterlichaampjes daarmede 
idenlificeeren mag en als direct uit het bloed afkomstig 
mag rekenen, kan ik de vraag zelfs in bevestigenden zin 
beantwoorden, daar ik uit etter de stof op dezelfde wijze 
kon afscheiden. Zonder twijfel is het ook deze stof, die 
HOPPE verkregen heeft, en welke door hem voor myosine 
wordt gehouden. 



20. DB EIWITAGHTI6E STOFFEN VAN HET BLOEDPLASHA. 

Hoewel ik hij mijn onderzoek van het plasma ben uit- 
gegaan, heb ik de beschrijving van het stroma der bloed- 
lichaampjes laten voorafgaan, omdat het mij gebleken is, 
dat de kennis van dit laatste de verklaring geeft van 

enkele verschijnselen, die ik bij mijn proeven waarnam. 
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In dit plasma nu treffen we behalve de tibrine, of lie- 
ver hare moederstoffen, nog een paar eiwitachtige licha- 
men aan, wier eigenschappen voornamelijk uit het serum 

worden gekend. 

De serumalbuininc, die er het hoofdbestanddeel van uit- 
maakt, verschilt van de aibumine, welke in het kippenei 
wordt aangetroffen. Zij wordt namelijk door aether niet af- 
gescheiden, in geconcenteerd zoutzuur is zij gemakkelijk 
oplosbaar en het praecipitaat, dat door water in dnze o[)- 
lossing ontstaat, lost, na zijne al'süheiding, in zuiver wa- 
ter gemakkelijk op. 

Bovendien is er een zeer belangrijk physiologisch ver- 
schil. Reeds berzblius heeft opgemerkt, dat eene kleine 
hoeveelheid kippcneiwit, in het bloed van een dier inge- 
spoten, voorbijgaand albuniiniirie te voorschijn roept. Die 
waaroemmg werd door verschillende onderzoekers beves- 
tigd, maar door bernard en pavy onder anderen, weer- 
sproken in dien zin, dat zij ook bij de inspuiting van 
seruroalbumine voorbijgaand eiwit in de urine aantroffen. 
Door STOKVIS 1) werd de juistheid van liKUZKLirs* waar- 
oeming op nieuw in het licht gesteld, en door proeven 
geconstateerd, dat serumalbumine, ouder de huid gespoten, 
nooit in de urine overgaat. 

In vroegeren tijd heeft men het ook van veel gewicht 
geacht om de aan- of afwezigheid van caseïne in het 
bloed te constateeren. Pa.num nu scheidde met azijnzuur 
uit verdund serum eene eiwitachtige slof af, die hij met 
caseïne identificeerde. Voor een groot gedeelte is dit op 
het tegenwoordig standpunt inderdaad juist, daar kali- of 



') Recherches exp^rimentales sur les ooDdiUom ptthogéDiquM de 1'albaniiDiirie 
pw U Oocteur 9. f, btoxtu. 1867. 
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natron-albuininaat (en caseïne is niet anders) door azijn- 
zuur gepraecipiteerd wordt. Toen SGHMIDT ^) echter aan 
het praecipitaat, dat hij met kookuur uit verdund serum 
verkrec^% fibrinoplastisohe eigenschappen ontdekte, scheidde 
[iij (lozo stof' scherp van de caseïne af, en noemde haar 
globuline, in verband met zijn meening, dat de fibrino- 
plastische werking der bloedlichaampjes haar grond in de 
globuline, het ontledingsproduct der haemoglobine, iou 
hebben. De stolling, die hij door bijvoeging van bloed- 
ki islallon in transsudatcn zag optreden, verklaarde hij name- 
lijk (k)or aan te nemen, dat fibrinogccnc sloffen de haenio- 
globine zouden ontleden. Maar kühnë toonde aan, dat 
zuivere haemoglobine niet fibrinoplastisoh werkt en dat 
scumidt's resultaat aan de niet voldoende suiverheid der 
kristallen is toe te schrijven. 

Beiinlve die globuline nu, welke zoowel door azijnzuur 
als door koolzuur gepraecipiteerd wordt, neemt men na- 
tron-albuminaat in het serum aan, dat, volgens kühne, al- 
leen door azijnzuur zou praecipiteeren. Hij laat het onbeslist, 
of het door koolzuur verkregen praecipitaat uitsluitend uit 
fibrinoplastische stof (paraglobuline) bestaat, of dat er ook 
onwerkzame globuline, zooals deze b. v. in de kristallens 
voorkomt, mede vermengd is. Voor dit laatste bestaat 
mijns inziens wel eenige grond. Brückb ^) acht het zelfe 
waarschijnlijk, dat de iibrinoplastisch werkende stof slechts 
mechanisch met de globuline wordt medegesleept. 

Ik vond, dat kali-albuniinaat, op de gewone wijze uit 
kippeneiwit bereid en snel met water tot zwak aicaiische 
reactie afgewasschen, in water hij AO^ gemakkelijk opge- 



') KEICUKKT's 11. DU-B0I8-RETM0ND*» Afchiv, 180S. 

S) CentraUblatt f. d. med. Wi«., 1867, n". 8S. 
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lost eo uit deze oplossing door koolzuur neergeslagen 
wordt. 

Het praeoipitaat, aldus verkregen, lost na toevoeging 
van een weinig phosphas sodae terstond weder op. 

Wat hun verhouding tegenover koolzuur aangaat, be- 
staat er dus tussclion glolmliiie en kali-albuiiiiiiaat geen 
verschil. Wel is waar kan caseïne uit de melk in ver- 
schen toestand niet door koolzuur worden gepraecipi- 
teerd, maar dit is, volgens rollbtt, van den tevens aan- 
wezigen phosphas natricus afhankelijk. Rollett toonde 
namelijk aan, dat kali-all)mninaat door zure phosphor- 
zure natron niet wordt neergeslagen. Voegt men name- 
lijk bij een oplossing van kali-albuminaat, die een weinig 
phosphas sodae bevat, eenig zuur, dan verbindt zich dit 
natuurlijk in de eerste plaats met een gedeelte van de 
basis der phosphorzure soda, en zoolang deze niet ge- 
heel in het zure zout is omgezet, verkrijgt men op de 
gewone tem]», geen praecipitaat ; een verschijnsel, dat men 
constant bij de zure gisting van de melk kan opmerken. 

Dat nu in verdund bloedserum, na verwijdering van 
al het door koolzuur praecipiteerbare, met azijnzuur nog 
een [)raecij>ilaat gevormd wordt, zal wel aan de aanwe- 
zigheid van dergelijke zouten moeten worden toegeschre- 
ven, die veroorzaken, dat niet al het natron-albuniinaat 
door koolzuur wordt neergeslagen. Er zou dan in het 
bloedserum behalve serumalbumine, die alleen bij verhit- 
ting op 73" coaguleert, slechts natron-albuminaat voorko- 
men, waarmede dan gelijktijdig de librinopiastisciie stof 
gepraecipiteerd wordt. 

Men kan, zooals bekend is, kali-albuminaat ook door 
saturatie met keukenzout uit zijne oplossing afscheiden. 

Op deze wijze nu bij het serum te werk gaande, bleek 
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het mij onlaiii^s, dat er bij verschillende dieren een merk- 
waardig' verschil optreedt. Terwijl l)ij het bloedscrum van 
het kaii' slechts eene onbeduidende hoeveeiheid eiwitach- 
tige stof wordt neergeslagen, is bij dat van de koe de 
massa zeer aanzienlijk. Aldus afgescheiden is deze stof 
in water oplosbaar ; in verdund zout echter lost zij ge- 
luakkelijk op. Niet slechts in verdund azijnzuur, maar 
ook in verdund zoutzuur wordt zij goinakkeiijk opge- 
nomen. 

Zonder verdunning van het serum treedt het verschijn- 
sel vooral sterk in het licht. Het verschil is zoo aanmer- 

keh'jk, dat men bij indroppelinji; in eene geconcentreerde 
zout-oplossin^ terstond kan uitmaken ot' men mei koe- dan 
wel met kalt'serum to doen hecd. ^) Of dit opmerkelijk 
verschijnsel, dat wij herhaalde malen constateerden, met 
de ontwikkeling in verband staat, of alleen van de voe- 
ding (deze kalveren waren steeds alleen met melk gevoed) 
afhankelijk is, is zeker wel een nader onderzoek waard, 
la het serum van een volwassen paard en hond vond ik zeer 
weinig van deze stof; in dat van de kip daarentegen 
zeer veel. Ter loops merk ik op, dat er waarnemingen 
van vermeerderd caseïne-gehalte bij zwangere vrouwen 
staan opgeloekend '^). 

Over de iibrinoplastische stol' kan men zich nog zeiis 
geene voorstelling maken: zoowel haar aard als haarwer^ 



N» venrddariqg fan d« gtolmliiie doar Imdsaor wordt toevoeging fu 
•sQnnmr nos wd een neerslag verkr^oi* inaar veel minder, dan na toevo^ng 
▼an zont. Met azljniaar werd dan ook geen Yetadiil gevonden, ook niet ver* 

warming op 40°. 

irt)PP£-s£YLJBR geeft bepalingen op van het aether- extract van het wrnm. 
Toevallig merkt» ik op, dat het bf) de beide oude ganzen veel minder bedroeg, 
dan de jonge. 



Digilized by Google 



89 

king is duister. De kleine hoeveelheden, die daarvan 
slechts noodig sijn om fibrine uit fibrinogeene vloeistoffen 
te doen uitscheiden, pleiten wel eenigszins tegen een ver- 

binding mei de fibrino^eene slof. Onderzoekingen als van 
SERTOLi (iio vond, dat seiumalbumino on glohuline als 
een zwak zuur werken, kunnen mogelijk later hierover 
eenig licht verspreiden. Inderdaad werkt een zuur dikwijls 
zeer gunstig op de stolling, maar dit is ook met de hy- 
pothese van SCHMIDT volkomen in overeenstemming te 
brenji^en. Wanncor namelijk liet alcali-geliallo der vloei- 
stot' te sterk is, zouden volgens schmiüt de beide librioe- 
generatoren zich niet kunnen verbinden. 

Meermalen gelukte het ook mij in sereuse transsuda- 
ten, door toevoeging van koolzuurhoudend water, bij ver- 
warming stolling te verkrijgen, hoewel spontaan ook na 
verdunning met waler geen fihrino-iiitscheiding plaats had. 
Er was dan echter altijd eenig bloed mede gemengd, dat 
trouwens soms alleen door het spectroskoop kon worden 
opgespoord 

th genoemde stoffen kunnen even goed uit het serum 

als uit het plasma wordon afgescheiden, en hare eigen- 
schappen zijn dan ook eigenlijk aan het serum ontleend. 

Om nu de fibrine of liever hare moederstoifen onver- 
anderd te isoleeren, heb ik op voorbeeld van dbnis het 
bloed in een zout-oplossing opgevangen en daarvoor meestal 
chloornatrium gebruikt. 

Om den juisten concenlratioii^raad te be()alen, die te 
gelijk eene zoo min mogelijk oplossende werking op de 



») Centralblatt f. d. medic. Wiss., 1868, n». 10. 

*) Eenmaal zag ik in een Trg cteik aleiliieli hjdrood^vodit doidelyk d« xore 
baematme-atreep. 
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bloedlichaampjes uitoefent en toch vohJoende is om het 
bloed vloeibaar te houden, liet ik in zout-oplossingen van 
verschillenden conoentratiegraad, telkens zooveel mogelijk 
dezelfde hoeveelheid bloed, en wel Vit van het volume 
der zout-oplossing stroomen. 

Het bleek (ip deze wijze, dat bij een tenij». van 0° een 
mengsel van één deel geconcentreerde chloornatrium-op- 
lossing in 9 deelen water meestal voldoende is, om de 
stolling tegen te gaan. 

Bij een nog lagere tëmp. hielden zoui-oplossiugen van 
4 op 14 en 1 op 43 het plasma insi^elijks vloeibaar, ter- 
wijl bij een j^emiddelde temp. 1 op 7 bleek noodlij te 
zijn. Onder deze omstandigheden waren de bloedlichaam- 
pjes goed bezonken en het daarboven staande vocht kleur- 
loos, hoewel opalesceerend. Zeer goed kwam ook de be- 
oogde scheiding bij gewone temp. tot stand in een meng- 
sel van 1 op 10, dat vooraf met COj verzadigd wus. Bij 
deze laatste behandeling merkten wij ook op, dat de 
bloedlichaampjes bij oplossing in water niet de vlokken 
achterlaten, waarvan op bladz. 76 gesproken is; daaren- 
tegen was de hoeveelheid eiwitachtige stof, die door toe- 
voeging van aether bij de oplossing der bloedlichaampjes 
in water werd afgescheiden, veel grooter i). Werd een 
hoogere conccntratiegraad gebezigd, b. v. 1 op 5, dan 
bleef het vocht wel ongesteld, maar de doorschijnend 
roode kleur der vloeistof duidde aan, dat de bloedlichaamp- 
jes waren aangetast. 

Dikwerf zagen wij, ook indien de vloeistof goed bezon- 
ken en na 24 uren ongestold was, later, somtijds na vele 

') Zooals wij later zien zullen voor een gedeelte tengevolge van de hierbij plaats 
hebbende uiitleding ted baemoglobine door kookonr. In de bloed-oplossing deser 
Uoedlidiumpjcs in waitn wit ook nur dndé^pc de mn haeiiMtiiio*atreep te sin. 
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dagen, stolling intreden. Mcerni ilen word ook reeds na 
24 uren gedeeltelijke stolling waargenomen, onder den 
vorm, die reeds door sghmidt beschreven is. Er vertoon- 
den lioh draden in de vloeistof, die bloedlichaampjes ge- 
suspendeerd hielden. 

Het heldere vocht moest nu van de bloedlichaam[)ios 
worden gescheiden. Voorzichtig geschiedde dit niet een 
pipet, omdat zij meestal slechts zeer los op den bodem 
yenameld waren en, bij de geringste beweging in het vocht, 
' er sich weder mede vermengden* Enkele malen echter 
was dit niet het geval, omdat zich boven de roode bloed- 
lichaampjes op den bodem een vaste gelei van witte bloed- 
lichaampjes had gevormd, evenals bij het bezinken van paar- 
denbloed, die bet afscheiden veel gemakkelijker maakte. 

Voegt men nu bij dit vocht keukenzout, dat natuurlijk 
op den bodem van het vat zinkt, dan ziet men, terwijl 
de vloeistof langzamerhand ^esatureerd wordt, van de op- 
pervlakte van bet zout al' fijne vezelen zich uitscheiden, 
die met de aanhangende luchtbellen, uit het zout afkom- 
stig, naar de oppervlakte stijgen, waar zij zioh als eene schui- 
mige, kleverige, witte massa verzamelen. Eerst wanneer 
de vloeistof gesatureerd is, scheiden er zich vlokjes uit, 
die eenigen tijd in het vocht gesuspendeerd blijven, maar 
later naar den bodem zinken, terwijl de bovendrijvende, 
schuimige laag dikwijls eenigszins schijnt af te nemen. 

De grootendeels naar beneden zinkende vlokken bevat- 
ten, zooals DENI8 aangetoond heeft, de moederstof of, 
volgens schmidt's hypothese, de moederstollon van do 
fibrine; want lost men deze met hel aanhangende zout in 
water op, dan gelukt het bijna altijd, na korteren of lan- 
goren tijd, fibrine-uitscheiding in een koek of op andere 
wijze te verkrijgen. 
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Denis, die dit verschijnsel beschreef en de met zout 
afj^scheiden stof plasmine noemde, vond, dat bij deze 
stolling zich niet alle eiwit in den onoplosbaren vorm af- 
zet, maar dat een gedeelte opgelost blijft. Daar hij meende 
op te merken, dat dc hoeveelheid van deze heide tot 
elkander in vaste verhouding stond (ais 2 tot 1), stelde 
hij de hypothese, dat bij de stolling eem splitsing (dédou* 
blement) van de piasmine zou plaats hebben, welke mee- 
ning op zijn gezag nog door de vele Pransche phy si oiogen 
wordt aangekleefd. Hoewel ik de mogelijkheid van de 
splitsing van een eiwit-molecule bij de fibrine-vorming, niet 
wil betwisten, moet ik toch opmerken, dat zijne bepaling 
van geen waarde is, daar de vooronderstelling waarvan 
hij blijkbaar uitgaat, dat er namelijk maar één stof bij 
de saturatie met zout zou gepraecipiteerd worden, zooals 
wij gezien hehben, onjuist is. 

Niet altijd, zeide ik, treedt de stolling in een koek op. 
Dikwijls scheiden zich terstond onoplosbare vezelachtige 
vlokken a( zoodra de met zout afgescheiden en afgefil- 
treerde stof met water vermengd wordt. De reden hiervan 
schoen mij toe gelegen te zijn in de wijze, waarop men 
de stof met water vermengt. Zij moet dadelijk in een 
genoegzame hoeveelheid vocht goed verdeeld worden; zoo 
men het water er langzaam bij voegt, verkrijgt men ter- 
stond de genoemde vezelachtige uitscheiding en dikwerf 
geen koek. In andere gevallen lost de stof slechts gedeel- 
telijk op ; een gedeelte zinkt op den bodem van het glas 
en nu ziet men van hieruit na eenigen tijd vezels naar 
boven stijgen, die steeds sterk met gasbellen bezet 
zijn. Ik reken het niet van belang ontbloot, om den aard 



>) M^moire tur Ift aug, 1869, pag. 80. 
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van dit gas te kennen, omdat het werkelijk met de 
fibrine-uitscheiding in verband sch^nt te staan, 
maar ik heb de natuur daarvan nog niet kunnen opsporen. 

De in de gesatureerde zout-oplossin^ naar bovenstijgende 
massa, die nu eens grooter dan eens kleiner was, bleek 
mij vrij onoplosbaar te zijn, en langen tijd heb ik mij 
niet kunnen verklaren, waaraan sij haar ontstaan te dan- 
ken had. Ik merkte nu echter op, dat het vocht, hoe lui- 
ver óok afgescheiden, steeds haemoglobine bevat, die dik- 
wijls echter slechts in een laag; van 5 centimeters dikte 
met het spectroskoop kon aangetoond worden. Verder bleek 
mij, dat er altijd nog vele celachtige elemen- 
ten in de vloeistof gesuspendeerd waren, 
waarvan de opalescentie zeker ten deele afhankelijk Is. 
Deze kunnen noodwendig, daar de vloeistof kleurloos is, 
slechts voor een gedeelte roode bloedlichaampjes zijn. Ik 
kon ze uogtans meerendeels ook niet als 
witte bloedlichaampjes herkennen. Het wa- 
ren grootendeels kleine,, verschrompelde 
lichaampjes, een kern was er niet in waar 
te nemen. Zouden het bloedlichaampjes kunnen zijn, 
die hun ondergang te gemoet gaan ? In het algemeen 
kan men door bloed in sout te laten besinken, vooral zoo 
men een zwakke oplossing bezigt, zeer goed de elementen 
nagaan, die' behalve de bekende roode en witte bloed- 
lichaampjes in het vocht voorkomen. 

Deze celachtige elementen nu zijn het, die de hoveU' 
drijvende laag uitmaken ; want door de vloeistof eenige 
malen door Berzelius-papier te filtreeren, gelukt het ze 
terug te houden, en de schuimige laag, bij saturatiemet 
chloornatrium, vertoont zich dan niet. 
. Het stollend vermogen der vloeistof scheen onder die 
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omstandigheden ook sterk afgenomen te zijn. Hieruit zou 
ik dan moetea besiuiten, dat de elementen, die de fibrine 
moeten vormen, op het filtrum terug blijven, di» niet 

opgelost maar fijn verdeeld aanwezig zijn. Vooral de aan- 
woziglicid van zout zou dit alliltreeren dan mogelijk kun- 
nen maken, evenais we zulks bij de bloedlichaampjes zien. 

Ik durf dit echter nog niet met zekerheid beslissen. 
Het feit sou zeker belangrijk genoeg sijn, en het ver^ 
moeden, dat na al het voorgaande bij mij oprijst, als sou 
de nioodorstof dor libi'ine gedeollclijk uit liot stronia der 
bloedlichaampjes haar oorsprong nemen, zou hierin sterken 
steun vinden. 

Zooals men weet, zou volgens de oude hypothese van 
viRGHOW de fibrinogeene stof, die eerst in het bloed door 

oxydatie fibrine werd, uit de weefsels, vooral uit het bind- 
weefsel en de lymphklieroii afkomstig zijn. Op deze wijze 
liet zich een reeks verschijnselen, bijv. het toenemen van 
de hoeveelheid fibrine bij ontsteking, gemakkelijk verklaren. 

Hoewel nu sghmidt door zijne onderzoekingen in het 
wezen der fibrine een geheel ander inzicht kreeg, kwam 
hij toch ook tot het resultaat, dat zijn tibririogeen uit de 
weefsels zou afkomstig zijn. Hij geeil namelijk op ^), niet 
slechts dat hij gedefibrineerd bloed, in een nog kloppend 
schilpad'hart gebracht, daarna weder stollen zag, maar ook 
dat water, na eenigen tijd met het hart in aanraking ge- 
weest te zijn, fibrinogeene stof bevatte. Het laatste is vooral 
zeer bewijzend en kan gezegden als van o. wkükh : „Üie 
Erkennlniss, dass der Faserstoll' zum grossen Theil okne 
Zweifel den Geweben erstammt" ^) rechtvaardigen. 

HaeiMtolugwehe Stadiën, 1805, S. 1S. 
^) piTHA n. BILLBOTH, Haodbach der aUgemeinai n. qiedeUen Ghirar^ Bd. 
1, S. 196. 
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Tot mijn leedwezen ben ik niet in de gelegenheid ge- 
weest, dese inderdaad interessante proef te herhalen, maar 

het bevreemdt mij, dat SCHMIdt in zijne latere proeven i), 
die hij j^enomen hooft om to zion of er roduooorondo stof- 
fen door de weefsels aan het bloed worden afgegeven, en 
waarbij hij ook gedefibrineerd bloed door de vaten perste, 
volstrekt geen melding maakt van een daarna gevolgde 
tweede stollinfi^. 

Dat na bloedoiitlastin^'on de hoovoollieid fibriiK» toe- 
neemt, zooals algemeen wordt aangenomen, zou zeker ook 
, voor den oorsprong van de Abrinogeene stol' uit de weef- 
sels pleiten, daar in deee gevallen toeh seker een groote 
hoeveelheid vocht uit de weefsels in het bloed sal over- 
gaan. 

Al neemt men dit nu ook als volkomen uitgemaakt 
aan, dan nog kunnen, daar het zeer goed mo^i^olijk is, dat 
de fibrinogeene stof in het lichaam op verschillende wij- 
zen gevormd wordt, proeven als van hontegazza niet 
geheel doelloos genoemd worden. Deze trachtte door ex- 
periment op het IovoihI dier aan te toonen, dat bij ver- 
nietiging van i'oode bloedlichaampjes door in het bloed 
geinjiciëerde stoffen (ureum, melkzuur) een daarmede over- 
eenkomstige vermeerdering der fibrine optreedt. De ge- 
talten, die hij opgeefl en als bewijzen voor zijn stellinn^ 
aanvoert, loopen echter te zoor uitoon en vorscliilloii over 
het algemeen te weinig van de norma, dan dat men er 
mijns inziens eenig gewicht aan zou kunnen hechten. 

Ik geloof ook niet, dat het voor dit doel wenschelijk 
is om met ongedefibrineerd bloed [> roeven te nemen. De 



1) Oentnlbhtt f. ó, iMiUe. WineaMli., 18SS, Z. 
•) t. «. p., m». 1». 
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methode om de hoeveelheid fibrine te bepalen is daartoe 
te gebrekkig, en de quantiteit schijnt daarenboven zeer 
af te hangen van de omstandigheden, waaronder zij zich 

afscheidt. Zoo vond h. v. mayer \) toen hij gelijktijdig; 
twee portiën bloed door eene gati'elvorniige buis uit de 
carotis opving, hierin somtijds een vorschil van 0,1'/, in 
de hoeveelheid fibrine (0,557 en 0,456''/«). Bij verschil- 
lende honden vond hij afwiséelingen van 0,066 — 0,577 
fibrine in het arterieele bloed. 

HOPPE-SEYLER zegt in zijn handboek 2), waarschijnlijk 
op grond van sghmidt's proeven, waarbij aan de haemo- 
globine bij ontleding fibrinoplastische werking werd toe- 
gekend, dat de moedersloffen der fibrine waarach^nlijk van 
de haemoglobine afkomstig zijn. Hoewel nu, gelijk wij 
zagen, de genoemde grond voor deze hypnlheso. vervallen 
is, kunnen evenwel ook thans nog enkele argumenten 
daarvoor worden aangevoerd. 

Onder den invloed van verschillende agentiën wordt de 
haemoglobine ontleed in een eiwitachtige stof en haema- 
tine, en het valt nauwelijks te betwijfelen, dat ook in 
het lichaam soortgelijke ontleding optreedt. Hoewel het 
verband tusschen de kleurstof des bloeds en die van de 
gal en van de urine nog niet op bevredigende wijze is 
toegelicht, algemeen neemt men aan, dat er een zeker 
verband bestaat, en dat de bloedkleurstof, terwijl zij de 
draagster is van de zuurstof, voor de verschillende omzet- 
tingen in het lichaam bonoodigd, daarbij ook zelve in die 
omzetting deelt. Ik rekende het derhalve van belang zui- 
vere, gekristalliseerde haemoglobine, onder gelijksoortige 



>) CentnlUatt f. d. midie. Win.. 1868, 1867, ü*. 9, 
S. 196. 
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omstandigheden als in het lichaam, te ontleden en het 
karakter der daarbij optredende eiwitachtige stof te lee- 

ren keDiien. 

Bij langdurige doorleidiiig nu van zuurstol', die uit een 
mengsel van chloras potassae en bruinsteen bereid was, 
en door kali en gedestilleerd water werd geleid, alvo- 
rens zij met de haemoglobine-oplossing in aanraking werd 

gebracht, zag ik inderdaad vlokjes van onoplos])aro eiwit- 
achtige stof ontstaan. De inwerking had echter verschei- 
dene uren bij gewone temperatuur geduurd, vóórdat deze 
ontleding plaats had ; het scheen mij daarom wenschelijk 
toe te beproeven door geozoniseerde zuurstof een snellere 
omzetting tot stand te brengen. 

Ik bezigde den bekenden toestel van habo, wasehie 
de op de beschreven wijze bereide zuurstof niet kah en 
water, en leidde haar, om ze volkomen van waterdamp te 
bevrijden, op de door mbissner beschreven wijze ^) over 
zuiver zwavelzuur, kali en chloorcalcium. Wordt nu de 
geozoniseerde zuiustof door een oplossing' van haemoi^lo- 
bine in water gevoerd, dan wordt deze spoedig ontleed 
eo naarmate de klenr afneemt, worden er vlokken afge- 
zet, die in zout-opiossingen en zelfs in verdunde alcaliën 
onoplosbaar zijn. 

Doet men denzelfden invloed op bloedkleurstof inwer- 
ken, die in een zoul-ojilossiiig (1 deel geconcentreenle op- 
lossing op 8 deelen water) is opgenomen, (km wordoii er 
insgelijks vlokken afgezet, maar in de vloeistof blijtl dan 



^) 6. vntnn» llntHniichuugeu öber den Suentoff, 1S68, 8. 14. 

*) ■UBiHttA dctlt in TnoHow't Arehiv, Bd. XUT, S. S5S, de reaulUten mede, 
die h|J bf inweildng ven oson op haemoglobjne veilareeg. Er weid geen hae- 
nintine gerormd. Orerigene heeft sQn Modeeht meer op de Tadere ontledingi' 
piodoeten bepeaU. vond geen nvenu, maar wel koeine. 

7 



Digilized by Google 



98 



nog een gedeelte der gevormde eiwitachtige stof opgelost, 
die bij saturatie met keukenzout wordt afgescheiden. Dit ge- 
deelte is evenwel dan ook grootendeels onoplosbaar geworden. 

SciiMiDT t(X)nde echter aan, dat zoowel fibrinoplastisclio 
als ftbrinogeene stol' hare kenmerkende eigenschappen dooi' 
ozon verliezen, en het zou derhalve mogelijk zijn, dat 
ozon op deze wijze een dieper ingrijpende werking op de 
eiwitstof der haemoglobine uitoefent, dan in het lichaam 
plaats heeft. Toen nu bij liet onderzoek der haemoglo- 
bine in het laboratorium alhier t;ovoiidcn werd, dat de 
door koolzuur geheel ontlede bloedkleurstof, na reductie, 
door schudden met lucht, kan worden gereconstrueerd, 
beproefde ik, of uit de op deze wijze gedecomponeerde 
haemoglobine de eiwitachtige stof door aether of zont 
kon worden afgescheiden. De mogelijkheid om de stof te 
reconstrueeren toonde overtuigend aan, il;tt hel ci witachtig 
bestanddeel door de inwerking van koolzuur geen diep 
ingrijpende veranderingen ondergaat. De proef leerde, dat 
werkelijk, door aether zoowel als door saturatie van de 
vloeistof met zout, op deze wijze het civvilachtig be- 
standdeel kan worden neerg'eslagen (gekleurd door de ge- 
lijktijdig gevormde haematine), maar het was in verdunde 
zout^soluties niet meer oplosbaar. 

Terwijl nu door inwerking van aether alleen, de hae- 
moglobine gewoonlijk niet wordt aangetast, zoodat wij, op 
voorbeeld van hoppe-sevi.er, ter biM'ciding van haemoglo- 
bine-kristallen de w^atcrige oplossing der bloedlichaampjes 
steeds met aether schudden, ten einde hel slroma enz. 
te verwijderen, nam ik van tijd tot tijd, bij het bezigen 
van gewonen aether uit den handel; een geheel andere 
werking waar. Do oplossing der bloedkleurslof werd wan- 
kleurig, vuil-grocu, en er werd een eivvilachtige stol' atge- 
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scheiden, die meestal naar boven steeg en het onderste 
gedeelte van de aetberlaag uitmaakte, maar bij meerdere 
oonóentratie der haemoglobine-oplossing de vloeistof in 
eene geleiachtige massa veranderde. 

Werd deze aetlier met ^uajactiiicluiir vermoni^d on daar- 
bij nu oeii geringe hoeveelheid bloed oi' suiphas tèrrosus 
gevoegd, dan werd een sterk-blaüwe verkleuring waargeno- 
men, terwijl met anderen aether onder die omstandigheden 
geen verkleuring optrad. Het verschijnsel zal dus wel aan 
den invl(ved van ozon moeten worden toe-^esclireviMi, en 
kan dan niet een waarneming van SCHMIDT ^) in verband 
worden gebracht. 

Hij zag bij gedeflbrineerd paarden-, somwijlen ook bij 
hondenbloed, na verwij<lering van het serum, door bijvoe- 
ging van een weinig antozonhoudende terpentijnolie, die 
de bloedlichaampjes oplost, na een paar uren de vloeislol 
geleiaclitig gestremd. Het stremsel, zegt hij, is teer, en 
valt licht uiteen, het trekt zich een weinig samen en 
perst een gedeelte der roode vloeistof uit; het is geen 
Obrine, daar de invloeden, die bij de gewone stolling van 
gewicht zijn, hier niets uitwerken, b. v. deze stremming 
door koude en zouten niet wordt tegengegaan. 

Hoewel ik dit onoplosbare eiwit met voor fibrine zou 
willen verklaren, geloof ik toch, dat men aan de genoemde 
verschillen niet te veel gewicht moet hechten, vooral niet 
aan dat met betrekking lot den invloed der temperatuur. 
Fibrine toch, die onder zoo afwijkende voorwaarden ge- 
vormd wordt, zou zich in dit opzicht zeer goed abnor- 
maal kunnen verhouden. 

In elk geval is het geheel onzeker of er bij de ontle- 



') likmatulogiüchc studiéu, S. 40. 
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din^ van haemogiobine in het lichaam moederstoffen van 
de fibrine gevormd worden. 

Daarentegen kan ik op enkele waarnemingen wijsen, 
waaruit men eenigen grond zou kunnen ontleenen voor 

(Ie stelling, dat de fibrine uit het stroma der bloedlichaam- 
pjes ontstaat. Meermalen wordt in goed gedetibrineerd 
bloed, na een dag staan, eene uitscheiding van geleiachtige 
vlokjes waargenomen, en ook indien ik gedeObrineerd 
bloed met ± 5 maal zijn volumen water, waarbij eenige 
droppels alcali gevoegd waren, verdunde, zoodat de vloei- 
stoi heldor doorschijnend was, zag' ik enkele malen een 
vlok ontstaan. 

Verdunt men gedeübrinoerd bloed sterk met water en 
leidt men koolzuur door, dan verkrijgt men een korrelig 
[uaocipitaat, bestaande uit de globuline en het stroma 
der bloodlichaanijtjes, waarvan er vele nog duidelijk te 
borkcnnen zijn dal in zout-oplossingen niet zeer ge- 
makkelijk, maar in phosphas sodae en ook in ammonia 
zeer gemakkelijk oplost, en in deze oplossing worden, 
vooral verwarming op 40**, aan elkadr klevende vlok- 
jes argezet, waarin nog vele stromata van bloedlichaamp- 
jes te herkennen. 

Bij kippenbloed zijn al deze verschijnselen bel meest 
in het oog vallend. Wij brachten dit, gedefibrineerd, in 
oplossingen van phosphorzure soda van verschillend gehalte. 
Bij die, welke 4®/o van het zout bevatten, waren de bloed- 
lichaampjes geleiacblii,' p^owordcn, zooals bij inwerking dei' 
bekende chloornatrium-oplossmg. Bij sterkere concentratie 
was dit 'm mindere mate het geval. De bloedlichaampjes 



') Het gelukte mij niet om, zooalü men ojjirccft, in met water verdund Uoed 
de etromata der bloedlichaampjos door jodium zichtb«&r te uttkeu. 
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waren daarin op den bodem gezakt en de vloeistof weinig 
gekleurd. Toen wij na verwijdering van het vocht, de af- 
gescheiden bloedlichaampjes in een oplossing van keuken- 
zout — 1 vol. geconc. op 7 vol. water — verdeelden, 
trad er bij alle schijnbaar stolling in. Vooral bij de met 
5% phosphorzure soda behandelde bloedlichaampjes vonden 
wij het verschijnsel het meest opvallend. Na toevoeging 
van de keuken-zoutoplossing begonnen de bloedlichaampjes 
zich niet alleen aan elkander, maar ook aan den wand 
van hei vat te hechten, en terwijl de op deze wijze ontstane 
koek zich contraheerde, scheidde zij een hel dn vocht uit: 
een verschijnsel dus zeer op de stolling des bloeds ge- 
lijkende. HOPPE^BYLER 1), die ook iets dergelijks vermeldt, 
noemt het zonder aarzelen „Fibringerinnnng." Door mi- 
kroskopisch onderzoek, zoowel als dooi- de heh'ekkelijk 
geringe cohaesie der koek, ovei tuigt men zich echter ge- 
makkelijk, dat men met opgezwollen en aan elkander ge- 
kleefde bloedlichaampjes te doen heeft. 

Toen wij daarentegen gedefibrineerd kippenbloed met 
eenige droppels phosphorzure soda e(Miigen tijd op iO° ver- 
warmden, zagen we een aanzienlijke, geleiachtige, geheel 
kleurlooze massa uitgescheiden worden, die inderdaad niet 
verschilde van die, welke men in ongedefibrineerd bloed 
ziet ontstaan. 

Ik wil niet ontveinzen, dat ik vooral aan de laittste 
waarneming eenig gewicht hechl, njaar ik hen natuurlijk 
verre verwijderd van hel denkbeeld, dat zij bewijzend 
zou zijn. 



O Uti. «hem. Untean.. Haft I, S. 148. hoppi-bitlbb nciént over het alge- 
meen elke aitscheidiog vin mo«iel|jk oploebtar eiwit, in welken vorm ook : fibrine; 
b. T. ook iMk nodu, dat opkaeing tod ontlede bkedknatnllen acbterblyft. 
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In de leer van de blocdsloUing zijn reeds zoo vele hy- 
pothesen geopperd, dat alleen aan beslissende feiten en 
waarnemingen waarde kan worden gehecht. Hoogstens kan 

het medegedeelde tot verder onderzoek in deze richting 
aansporen. 
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A. HEYNSXUS. 



In de dissertatie ran Dr. v. d. horst zijn de resultaten 

ineiiegedeeld, die lot (•[• hel lijdslip zijner iiroiiiolic ver- 
kregen waren. Zooals gewoonlijk, wanneer niea aan een 
bepaalden tijd gebonden is, was het onderwerp nog verre 
van uitgeput, en waren enkele zaken zelfs minder vol- 
ledig onderzocht, dan ik en ook Dr. van der horst ge- 
weiischt hadden. 

Ik heb geduiende dezen zomer den gezamenlijk aan- 
gevangen arbeid voortgezet en het veriieugt mij, dat mijn 
verder onderzoek de waarnemingen, die in v. d. horst's 
dissertatie zijn opgenomen, in allen deele bevestigd heeft. 

Behalve serum-albumine en de door koolzuur of azijnzuur 
uit het verdnnde serum praecipiteerbare i^lobuline vonden 
wij, gehjk men zich herinnert, daarin nog eene eiwit- 
achtige stol, die in geconcentreerd chloornatrium onop- 



losbaar is en in verschillende bloedsoorten in zeer ver- 

seliillcndo hooveeihcid bleek aanwezij; te zijn. 

De ecrslo kwestie nu, die ik trachtte uit te maken, was, 
welke de natuur dezer door ClNa praecipiteerbaro stof 
mocht zijn. 

KüHNE neemt aan, dat door koolzuur uit het met zijn 
iOvoudig volumen water verdunde serum g;lobuline neer- 
geslagen wordt, vernK^nj^d wellicht met een weinig eiwit, 
dat uit dc gehjktijdige ontleding van het aanwezige natron- 
albuminaat ontstaan is. Na verwijdering van de globuline 
door koolzuur wordt gewoonlijk door toevoeging van een 
weinig azijnzuur nog eenige troebeling voortgebracht. Deze 
wordt aan het aanwezige natron-albuminaat toegeschreven, 
dat bij de aanwezigheid van phosphorzure alcaliën, gelijk 
ROLLËTT aantoonde, door koolzuur niet wordt neergeslagen. 

Is wellicht het door koolzuur uit het tienmaal verdunde 
bloedserum afgescheiden eiwit globuline, het door GlNa 
praeeipiteerbare eiwit natron-albuminaat? 

Globuline wordt uit verdund bloedserum of uit bloed door 
koolzuur korrelig neergeslagen, lost in water bij schudden 
met lucht, maar vooral bij doorleiding van zuiver zuur- 
stofgas tot eene nauwelijks opalesceerende vloeistof op 
Zij is oplosbaar in uiterst verdunde oplossingen van neu- 
trale zouten en in zeer zwakke zuren en alcaliën. Die 
globuline komt niet alleen in het bloedserum en de bloed- 
lichaampjes, maar ook in andere vloeistotfen en organen 
voor, zooals bijv. in de lens, maar terwijl de globuline 
van het bloed in zuurstofhoudend water wordt opgelost, 
bij verwarming niet coaguleert en uit die oplossing ook 
niet door alcohol woi'dt neergeslagen — hoewel zij in 
alcohol op zich zelve geheel onoplosbaar is — zou de 
globuline uit de lens de laatstgenoemde eigenschappen niet 
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bezitten. Maar bovendien brengt de globuline van het 
bloed in fibrinogeeoe vloeistoifen (bydrocele-vocht e. a.), 
die uit zich zelve niet stollen, uitscheiding van fibrine tot 
stand; de globuline uit de lens doet dit niet en zoowel 
üin die reden, als om hare oplosbaarheid in zuurstoniou- 
dend waler gaf kühne aan de globuline van het bloed 
ter onderscheiding den naam van „paraglobuline." 

Kali- of natron-albuminaat is, gelijk men opgeeft, niet 
oplosbaar in zuurstofhoudend water, nadat het door kool- 
zuur of* azijnzuur uit hare oplossing is neergeslagen, lost 
inoeiclijk op in verdunde oplossingen van noulrale alcaii- 
zouton en werkt niet übrinoplastisch. Overigens vertoont 
het dezelfde eigenschappen als paraglobuline. Alleen in den 
vorm van het praecipitaat vindt men eenig verschil: pa- 
raglobuline geeft een korrelig, kali-albuminaat terstond 
een vlokkig praocipitaat. 

Ik ging DU in de eerste plaats na ot' ik door azijnzuur 
en verwarming op 45° een praecipitaat in het verdunde 
bloedserum kon tot stand brengen, waarvan het bedrag 
ongeveer overeenkomt met dat, hetwelk door opvolgende 
behandeling met koolzuur en ClNa verkregen wordt. Daar 
paraglobuline zoowel als kali-albuminaat door azijnzuur 
neergeslagen wordt, maar in de geringste overmaat we- 
derom oplost, vermengde ik het met iO vol. water ver^ 
dunde bloedserum met verschillende, altijd natuurlijk ge- 
ringe hoeveelheden azijnzuur. Om de hoeveelheid van het 
door koolzuur en ClNa praecipiteerbare eiwit te bepalen 
voerde ik door het evenzoo verdunde bloedserum over- 
vloedig koolzuur en filtreerde het praecipitaat af, nadat 
het zich goed had afgezet. Daarna voegde ik bij het 
filtraat keukenzout in overvloed. Na volledige saturatie 
van de vloeistof werd het vlokkig afgescheiden neer- 
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slag afgefillrficrd, inct eciie gcconcentrocrdo oplossing van 
keukenzout uitgespoeld en op 120° gedroogd. Daarop wer- 
den de filtra met kokend water uitgespoeld, totdat het 
waschwater geene ohloorreactie meer vertoonde en na her^ 
nieuwde drooging op 120^ gewogen. Zoo verkreeg ik uit 
100 deelen serum: 







Eiwit door uyn* 


Blwtt door kooliuur 






suur neerge» 


•n kenkeiuout sa- 








men neergeslagen. 


Kocserum 




0.84 


2.06 




n 4 


0.73 


2.75 






ƒ0.89 
|0.87 


i.88 


Kalfiserum 


y> » 


0.58 


0.83 



Het blijkt daaruit, dat door azijnzuur uit kalfeerum bijna 
evenveel, uit koeserum op verre na niet evenveel eiwit* 

achtigo stof kiiii worden neergeslagen als door koolzuur 
en keukenzout samen. 

Daarentegen kan door sterkere verdunning van het bloed- 
serum met water uit koeserum door koolzuur eene grootere 
hoeveelheid worden verkregen. Verdunde ik iO G.G. van 
het bloedserum N^. 21 met 40 volumina water, dan ver- 
kroog ik 1.12 pCt. door koolzuur praecipileerbare stof, 
terwijl bij toevoeging van 10 volumina water door kool- 
zuur uit dit serum slechts 0.89 pGt. verkregen was. 

Daar men echter altijd gevaar loopt, dat bij het affil- 
treeren, op het eind der operatie, eenige paraglobuline in 
o|)lossing overgaat, lieb ik mij nog op andore wijzo trach- 
ten te vergewissen, of werkelijk in de verschillende serum- 
soorten, naast de door koolzuur praecipiteerbare stof, steeds 
nog eiwit aanwezig is, dat door zwakke zuren niet, door 
keukenzout wel wordt neergeslagen. 
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Ik vermengde 20 G.C. bloedaerum van de koe, van het kalf 
en van den hond met 200 G.G. wateren voerde. overvloedig 
koolzuur door. Nadat het neerslag' zich volkomen had af- 
gezet nam ik mot een pipet ruirn 100 CC. van de hel- 
dere vloeistof al' en filtreerde die door fijn filtreerpapier. 
Van het filtraat vermengde ik 100 G.G. met zuiver 
keukenzout ^) in overvloed. Zoo vond ik iOO deelen 
Mnim: 



Koeserum N<>. si 

Kalfserum ^ ss 

Uoüdenserum „ 23 

Uit het met 100 volumina verdunde koeserum verkreeg 
ik op deze wijze nog 0,76 pGt. door keukenzout praeci- 
piteerbare eiwitachtige stof. 

Men ziet daaruit, dat werkelijk uit het verdunde kall- 
en hondenserum bijna alles door koolzuur wordt neder- 
geslagen, maar daarentegen bij het koeserum een groot 
gedeelte door koolzuur niet gepraecipiteerd wordt. 

Mijn aanvankelijk resultaat was derhalve, dat de door 
zout praecipiteerbare eiwitachtige stof uit het koeserum 
werkelijk verschil vertoont niet slechts met paraglobuline, 
maar ook met alcali-albuminaat. Wei is waar wordt ook 
aicali-albuminaat door koolzuur niet gepraecipiteerd, wan- 
neer pbosphorzuur alcali aanwezig is, maar ook uit deze 



O BV mtfM vaiBsmiMidn trndpn nn famhiUende MiiimMMilau die ik in 
«SM fdgoide b(|drage mededeel, ontdekte ik, det de Msaiverkeden van het gewone 
kenknuant oit deo haodd de bepeUiigen te hoo^ doen oitrelleB. Daanniherkaelde 
ik se met luiver ON*. 
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solutie wordt het eiwit volgens rollett door azijnzuur 
neergeslagen. Ik verkreeg mét azijnzuur niet veel meer 
dan door koolzuur, althans op verre na niet de hoeveel- 
heid, die door opvolgende behandeling met koolzuur en 
zout wordt afgescheiden. 

Rollett heelt echter dien invloed van phosphorzure 
alcaliën niet quantitatief nagegaan. Hij geeft aWeem op, 
dat phosphorzure alcaliën „bis zu einem gewissen Grade" 
dc prnecipitatie verhinderen, maar hij heeft niet onderzocht 
of het praeci[)itaat, dat gevormd wordt door toevoeging 
van azijnzuur bijv. met de geheele hoeveeiiieid van het 
voorhanden eiwit overeenkomt. Hij heeft alleen aange- 
toond — en voor zijn doel was dit ook genoeg — dat 
eene oplossing van alcali-albuminaat zuur kan reageeren 
bij de aanwezigheid van phosphorzure zouten, zonder dat 
er een praecipitaat gevormd wordt en dal d*; oiwitach- 
lige stof, die uit oplossingen van aicali-albuminaat door 
zwakke zuren is neergeslagen, terstond weder wordt op- 
gelost, indien men eenige droppels phosphorzure soda toe- 
voegt. 

Ik bereidde volgens i.iEBERKiiHN's voorschrift kali-albu- 
minaat uil kippenei wit en loste het, bij 45°, m gede- 
stilleerd water op. Het werd daann na langdurige verwar^ 
ming ten slotte bijna geheel en al opgelost. 

In bepaling I werd het kali-albuminaat onvermengd 
onderzocht ; in bepaling 11 werden 2 CC. van eene ver- 
zadigde oplossing van phosphorzure soda toegevoegd. Voor 
beide bepalingen werd gewoon keukenzout uit den handel 
gebruikt. Voor bepaling UI daarentegen werd nieuw kali- 
albuminaat bereid en zuiver keukenzout gebezigd. Steeds 
werden 20 G.G. gebruikt en deze hoeveelheid met 200 G.G. 
water verdund: 
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Kali-albuminaat 

L n. lil. 

Door koolzuur 0.73 0.98 

Door azijnzuur 0.77 

Daarna door keukenzout O.lU Ü.Ü7 0.09 

Door keukenzout alleen 0.75 0.80 



In de vloeistof, waarbij 2 G.G. phosphorsure soda waren 
gevoegd, werd door koolzuur wel sterke troebeling voort- 
gebracht, maar er zette zieli ^een praecipitaal al'. Bij toe- 
voeging van kleinere hoeveelheden evenwel, 0.5 — 1.5 CC, 
werd ook door koolzuur een praeoipitaat verkregen, dat 
zich goed afzette en kon worden afgefiltreerd. Maar niet 
slechts door phosphorzure soda wordt de praecipitatie be- 
lemmerd en ten slotte geheel en al tegengegaan, ook 
zonder die toevoeging wordt uit de oplossing van het 
kali-albuniinaat door koolzuur niet alle eiwit neergesla- 
gen. Een gedeelte blijft opgelost en wordt door^con- 
centreerd keukenzout gepraecipiteerd. 

Met dit kali-albuminaat nauw verwant is fibrine en 
myosine. Fibrine is, gelijk dems ons leerde, weinig op- 
losbaar in zout, wanneer zij door kloppen van het bloed 
is afgescheiden, maar daarentegen goed oplosbaar, zelfs 
in verdunde zout-oplossingen, indien zij door uitwassching 
van den bloedkoek of van een postmortaal hart-coagulum 
verkregen is. Myosine is evenzoo in verdunde zout-sohitiën 
oplosbaar. Hoe verhouden zich deze beide stoti'cn in dit 
opzicht ? 

De proef werd voor de fibrine slechts eenmaal geno- 
men, daar ik in den laatsten tijd geen kleurloos hart- 
coagulum heb kunnen bemachtigen, voor de myosine meer- 
malen. De bepalingen 1 en 11 zijn met gewoon keuken- 
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zout uit den handel gedaan ; n^. III en fV daarentegen 
met zuiver CINa. Zoowel de fibrine als de spieren wer- 
den, nadat zij door uitwasschen in water van alle oplos^ 
bare bestanddeelen waren gezuiverd, in eene oplossing van 

=F 4- j)(it. ClNa op verwarmd. Daar deze sokitiën 
slecht filtreerbaar zijn, werden zij door een fijnen doek 
gecoleerd en zoo het onopgelost geblevene afgescheiden. 
De flbrine was trouwens bijna volkomen opgelost. Bij 
de flbrine zijn 20 G.G. voor de bepaling aangewend en 
werd de vloeistof met 10 volumina water verdund. Bij 
de niyosine werden 50 G.G. met 100 CC. water verdimd, 
behalve in bepaling V, waarin aan de zout-oplossin^, ten 
einde spoediger een grooter bedrag van eiwitachtige stof 
op te lossen, eenige droppels kali bij de zout-solutie ge- 
voegd waren, zoodat de vloeistof zwak alcalisch reageerde, 
lil deze hepaling werden 20 CC. met 200 G.G. water ver- 
dund, daar hier geen belangrijke uitscheiding van eiwit- 
achtige stof bij sterke verdunning te vreezen ^nras: 

Fibrine. Myosine. 

L II. III. lY. V. 

MMUtk Xm. Sm. Kip. Km. 

Door CO, 0.17 0.17 0.35 0.25 0.60 

Door GlNa 0.10 0.04 0.13 0.08 

Door GlNa alleen 0.43 0.34 
Door verdunning der oplossing 

met water alleen 0.19 

Men ziet ook fibrine en mvosine verhonden zicli in dit 
opzicht als kali-albuminaat. Door koolzuur wordt nii de 
zout-solutie niet alle eiwit verwijderd. Ër blijft een gedeelte 
in oplossing, dat door GlNa kan worden gepraecipiteerd. 
Ook in bepaling V werden, nadat het door koolzuur a%e- 
scheiden praecipitaat verwijderd was, door GlNa vlokken 
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en Mlfs in belangrijke mate uitgescheiden. Bij ongeluk 
ging de bepaling daarvan verloren. Door verdunning met 
water wordt minder myosine uitgescheiden, dan door in- 

Wfikin^z: v.Tii wMor on krK>lziiur beide en ik overtuigde 
mij insgelijks, dat ook bij toevoeging van kleine hcnneeU 
heden phosphorzure soda de myosine uit de zout-oplos- 
sing door koolzuur gepraecipiteerd wordt. 

Al de onderzochte stolfen vertoonen derhalve dezelfde 
eiij^enseliappen. Terwijl zij nlle in verdund CINa worden 
opgelost, is (Ie hoeveelheid, die daarin opgenomen wordt, 
van het zout- en zuur-gehalte alhankelijk. Van myosine 
wordt bij alcalische reactie meer opgenomen dan bij zure, 
en ook bij de kip, waar geen alcali werd toegevoegd 
maar die geheel versch werd onderzocht, kwam de op- 
lossiiii^ geinakkelijkrr lot stand. Omgekeerd wordt door 
koolzuur meer of minder gepraecipiteerd, al naar gelang 
van het zout-gehalte. Bij een zout-gehalte van 5 pGt. wordt 
door koolzuur, zoowel bij myosine als bij fibrine, nog een 
neerslag voortgebracht, maar het bedrag daarvan is veel 
geringer, dan indien men meer verdunde oplossingen l)ezigt. 

Dok librinogoene vloeistoffen vertoonen hetzelfde ver- 
schijnsel. Door koolzuur wordt daarin een neerslag voort- 
gebracht en na filtratie geeft de toevoeging van ClNa 
wederom een praecipitaat : 



Vaslc slof 

Door kool/.llLU' 

Door ClNa 



Fibrinogeene vloeistoffen. 
T. n. 111. 



Iljrdropt aidtM. Hydrofiele. Hydrooel». 

8. f. Mll. S. f. 1M1. s. r. loti. 

r2.82 6.34 

|2.78 6.33 



5.08 



(1.21 0.26 0.i5 
Ü.2G Ü.27 0.18 
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Uii al het medegedeelde volgt, dat de niet-praeoipi- 
teerbaarheid door koolzuur geen grond oplevert om de 
door ClNa, uit verschillende senimsoorten, maar vooral uit 

koeserum, praecipiteerbare stol' voor verschillend te Ijouden 
van die, welke bij verdunniag door koolzuur daaruit neer- 
geslagen wordt. 

Maar bestaat er dan wel verschil tusschen paraglobu- 

line en fibrinogeene stol" aan de eene zijde en alcali-aibu- 
minaat, fibrine en myosine aan den anderen kant? 

Er is verschil, maar alleen in quantitatieven 
zin, want ook in de verhouding dezer lichamen tegen- 
over zuurstofhoudend water en middenzouten van alcaliën 
bestaat in werkelijkheid niet zulk een scherp verschil, als 
men op dit ooijenblik aanneemt. 

Een nauwkeurig onderzoek heeft mij geleerd, dat niet 
slechts paraglobuline en fibrinogeene stof, maar ook kali- 
albuminaat, myosine en (Ibrine, na hunne praecipitatie 
door koolzuur, in water ten deele worden opgelost, indien 
er langdurig een stroom van zuiver zuurstof- of water- 
stofgas düorlieen wordt gevoerd. 

Aanvankelijk scheen het ook mij toe, dat het praeci- 
pitaat, hetwelk door koolzuur in bloedserum of transsu- 
daten wordt voortgebracht, door zijne oplosbaarheid in 
zuurstofhoudend water zich van de andere verwante stof- 
fen werkelijk onderscheidt. Van het kali-albuminaat loste 
zich in zuurstofhoudend water geen spoor op en daaren- 
tegen vond ik van de paraglobuline onder die omstandig- 
heden in de vloeistof niet onaanzienlijke hoeveelheden 
opgenomen. Maar een belangrijk gedeelte bleef toch ook 
van de paraglobuliiit' onopgelost, niettegenstaande over- 
vloedig zuurstof werd doorgevoerd. 



Digilized by Google 



lid 

Brugke nam hetzelfde waar i). Hij vond selfe, dat de 

pnraijlobulino, nadat zij met koolziiiirhoiidond water afge- 
spoeld was, slechts weinig door zuurstof werd opgelost. 

Ik was aanvankelijk geneigd die onvolkomen oplossing 
aan de bijmenging van natron-albuminaat toe te schrijven, 
dat, zooals kühne ook vermoedt, allicht met de paraglobuline 
neergeslagen worden kan. Toen ik echter, in plaats van 
zuurstof-, watcrstof^Ms doorvoerde, zag ik tot mijne ver- 
bazing de geheele massa opgelost worden, en verkreeg ik 
werkelijk een nauwelijks opalesceerende vloeistof. 

Het vermoeden, tengevolge dezer waarneming bij mij 
opgerezen, dat de gebezigde zuurstof niet zuiver en dat 
daarin de oorzaak van haar gering oplossend vermogen 
gelegen zijn zou, vond ik spoedig bevestigd. De zuurstof, 
die ik bezigde, was door verhitting van chloras kalicus 
en bruinsteen bereid en, alvorens haar in aanraking te 
brengen met de paraglobuline, was zij door kali-loog en 
water gevoerd. Chloor en salpeterigzuur, indien zij bij de 
verhitting waren ontstaan, meende ik, zouden op die wijze 
voldoende verwijderd worden en andere verontreinigingen 
waren niet te vreezen. Om de zaak uit te maken be* 
reidde ik nieuw zuurstofgas en bezigde daarvoor nu niet 
het mengsel van chloras kalicus en bruinsteen, maarzui-* 
vere chloras potassae alleen. Ik leidde dit gas door kali- 
loog, water en nitras argenii, maar voegde ten slotte 
nog een vierde waschflesch met joodkalium-oplossing toe. 
Reeds meermalen hadden wij opgemerkt, dat door ozon 
in bloedserum de uitscheiding van vlokken kan worden 
voortgebracht. Het zou mogelijk zijn, dat er ozon gevormd 



*) SitMUgilMriditnii der Wunv Aeademie d«r WiaMiMolMft«B, 1867, B. LV, 
8. 868. 

8 



iU 

wordt bij dc verhitting van chloras potassae. Werkelijk 
zag ik de joodkalium-oplossing, ook bij langzame doorvoe- 
ring van het gas, geel worden, terwijl in de voorafgaande 
flesch met nitras argenti geen praeoipitaat en zelfs geen troe- 

beling, door chloorzilver veroorzaakt, waar te nemen was. 
• Of' die gele verkleuring nu werkelijk op de aanwezig- 

heid van ozon wijst, laat ik hier in het midden. Voor 
ons doel is het genoeg te weten, dat de aldus bereide 
en gezuiverde zuurstof het geheele door koolzuur in het 
verdunde bloedserum gevormde praecipitaat oplost tot eene 
„inderdaad nauwelijks opalescecrendc" vloeistof. 

Ik vermoed, dat de hoofdreden, waarom brügke en 
anderen slechts een deel van het praeoipitaat zagen opge- 
lost worden, wel in verontreinigingen van de gebezigde 
zuurstof zal zijn gelegen geweest. Wel wordt ook de 
paraglobuline, indien zij met zuren en water in aanraking 
is, allengs minder oplosbaar, zooals alle lichamen van 
deze groep, maar zelfs na driemalige praecipitatie door 
koolzuur en oplossing in zuurstof kon ik het door kool- 
zuur gevormde praecipitaat toch weder door zuurstof voor 
het grootste gedeelte tot oplossing brengen. 

Het spreekt van zelf, dat ik nu ook nog eens de in- 
werking van aldus gezuiverde zuurstof op het door kool- 
zuur in oplossingen van myosine, fibrine en kali-albumi- 
naat gevormde praecipitaat naging — en ik overtuigde 
mij, dat nu ook van al deze praecipitaten een 
deel in het water werd opgenomen. 

Dezelfde werking oefent waterstofgas uit en daar dit 
gas gemakkelijk bereid en voortdurend voorhanden zijn 
kan, geef ik daaraan zelfs de voorkeur boven zuurstof. 
Ik liet het strijken door kali-loog en water, en vond het, 
aldus gereinigd, in zijne werking zoo niet krachtiger, 
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althans zekor even krachtig als zuurstofgas. Ook de glo- 
buiine vao de lens zag ik daardoor ten deele opgelost 
worden. 

Nadat de waterstof of zuurstof eenigen tijd had inge- 
werkt, werden de vloeistoffen gefiltreerd. De flltraten coa- 

gulcordcn iiit'l hij vorwai'iiiing en werden door ahsolulen 
alcohol niet neergeslagen, terwijl — zelfs indien het 
fdtraat waterhelder was — bij doorvoering van koolzuur 
een praecipitaat werd voortgebracht. 

Een (/uarUitaiief verschil bestaat er echter zonder twijfel. 
Geen van alle wonlt oven spoedig en in even groote hoeveel- 
heid door watcrstol- of zuurstofgas oj)gelosi, maar ook de 
paraglobuline levert zelfs onder de gunstigste omstandig- 
heden steeds eene meer of minder opalescente oplossing 
en somtijds blijft ook daarbij een niet onaanzienlijk ge- 
deelte onopgelost. Ten opzichte van die oplosbaarheid 
neemt men dikwerf tegenslrijdigo vorschijnsolen waar, die 
op dit oogenhlik ODmogelijk kunnen worden verklaard, 
maar die toch het bewijs opleveren, dat de oplosbaarheid van 
de paraglobuline, evenals, van alle andere lichamen van 
deze groep, veranderlijk is. Zoo vermengde ik eenmaal 
paraglohuline, door waterstofgas in water opgelost, inel 
eene oplossing van de door zout uit het bloedserum prae- 
oipiteerbare stof in verdund chloornatrium. Beide oplos- 
singen waren helder. Na 24 uren had zich een aan* 
zienlijk bezinksel afgezet, dat in waterstofgas niet ge- 
heel en al meer oploste. Bij herhaling van de proef 
werd daarentegen geen praecipitaat onder dezellUe om- 
standigheden gevormd. De hoeveelheid eiwitach- 
tige stof, die in het water is opgelost, oefent 
invloed uit op de eigenschappen van de op- 
lossing. 
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Voor de ftlnrine en myosine zou men de werking van 
de zuurstof on de waterstof nog op rekening van het aan- 
hangende zout kunnen stellen : het praccipitaai werd door 
koolzuur in eene meer of minder verdunde oplossinfi; van 
ohloomatrium gevormd. Voor het kali*albuminaat kan die 
eioeptie moeielijk worden toegelaten. 

Hiermede wordt natuurlijk door mij niet bedoeld, dat 
het door koolzuur in eene oplossing van kali-albuminaat 
voortgebrachte praecipitaat geheel zoutvrij zou zijn, maar 
even zoutvrij als paraglobuline. De omstandigheden, waar- 
onder het gevormd wordt, zijn niet anders dan die, welke 
bij de afscheiding van paraglobuline voorkomen, en ook 
van de paraglobuline weten wij niet of zij geheel zout- 
vrij is. Integendeel schijnt de meening, die door denis 
het eerst werd uitgesproken, meer en meer bevestigd te 
worden, dat ook gewoon eiwit onoplosbaar is en door 
andere stoffen, bepaaldelijk door aleali^ en hunne zouten 
in oplossing wordt gehouden. WüRTZ meende door acetas 
plumbi en ontleding met koolzuur zoutvrij eiwit te heb- 
ben bereid, dat in water oplosbaar was en zich overigens 
als gewoon eiwit verhield maar iedereen, die het 
WüRTz'sche eiwit bereidde, vond het zuur, tengevolge 
van het aanhangende azijnzuur. Graham 2) meende ins- 
gelijks zoutvrij eiwit te hebben verkregen. Hij liet bloed- 
serum en eiereiwit, met een weinig azijnzuur vermengd, 
met water dialyseeren en meende, na aldus de zouten 
te hebben verwijderd, zoutvrij en desniettemin oplosbaar 
eiwit te hebben verkregen. Maar hoppe, von wittich, 
zoowel als KÜHNE vonden, dat het zout op deze wijze 



^) Comptas rendof. T. XVIII. pag. 700. 

*i Aaaalen der Oiemie and PharmacM, Bd. OXXI, S. I. 



Digilized by Google 



117 



niet geheel kan wok Ion verwijderd en er zich desniette- 
min eiwit op den bodem van den dialysator uit de op- 
lossing a&et 1). 

Ik heb ^een ander resultaat verkregen. Toen ik eene 
aanzienlijke liucveellieid door koolzuur en zuiver chloor- 
natrium van paraglobuiine bevrijd koeserum bereid had, 
heb ik daarmede grauam's proef herhaald. Gedurende 
geruimen tijd liet ik het met zuiver regenwater dialysee- 
ren, maar niettegenstaande de eiwitachtige oplossing nog 
op verre na niet zoutvrij was, vond ik, evenals kühne, 
reeds een aanzienlijk bezinksel, uit eiwitachtige stof be- 
slaande, op den bodem afgezet. 

Daar nu kippeneiwit en serumeiwit zich eenigszins ver- 
schillend verhouden, rekende ik het niet van belang ontbloot 
om ook van serumeiwit kali-albuminaat te bereiden en de 
eigenscha|)pen daarvan na te gaan. iioppe-seyler deed 
het reeds vroeger en vond, dat het minder consistent 
en hard was dan dat, hetwelk uit kippeneiwit verkregen 
wordt. Brückb bereidde het van paraglobuline. Hij ver- 
kreeg een even vaste gelei en merkt terecht op, dat de 
meerdere of mindere consistentie van de gelei wel van 
de hoeveelheid eiwit arhankelijk zijn zal. 

J. GHR. LEHMANN toottdo aan 3), dat ook bij sterke ver- 
dunning alcali-albuminaat gevormd wordt, indien eene 
eiwit-oplossing met alcali vermengd wordt, natuurlijk dan 
in oplosbaren vorm. Daar ik te weinig eiwit had om het 
vaste albuminaal Ie bereiden, vermengde ik het eiwit met 
eene kleine hoeveelheid kali. üei werd door kookuur 



') Lebrbach der physiologiselien Chemie, S. 179. 

») Chemisch Ccntralblatt, 1865, S. 785. 

*) Centralblatt f. d. medicioiachea WiMeDschafteii, 1864, S. 699. 
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neergeslagen en in het afgefiltreerde fütraat door ClNa, 
evenab bij kali-albuminaat van kippeneiwiti een prae- 
cipitaat voortgebracht. Het door koolzuur gevormde prae* 

cipitaat werd door zuurstof of waterstofgas niet in belang- 
rijker mate dan het albuniinaat van kippenei wit opgelost. 

Hetzelfde gradueel verschil vertoont zich tusschen pa* 
raglobuline en de oplossingen yan kali-albuminaat, van 
myosine en fibrine tegenover zouten. Myosine, fibrine, en 
vooral kali-albuminaat worden slechts langzaam in ver- 
dunde zout-oplossingon opgenomen en uit die oplossingen, 
zelfs bij een aanzienlijk zout-gehalte, door koolzuur althans 
gedeeltelijk neergeslagen. Paraglobuline wordt, na hare 
uitscheiding door koolzuur, terstond door een spoor alcaü 
of eenige droppels chloornatrium tot eene heldere vloei- 
stof opgelost. 

Gemakkelijke oplosbaarheid in zuurstofhoudend water, in 
verdunde zuren, alcaliën en de middenzouten daarvan, zijn 
derhalve de hoofdeigenschappen, waardoor de paraglobuline 
zich van de met haar verwante stoiTen onderscheidt 

Die gemakkelijke oplosbaarheid nu is insgelijks aan de 
uit kocserum door ClNa praocij)iteei'bare stol' eigen. Brengt 
men do door zout afgescheiden stof in water, dan is het 
aanhangende zout ruimschoots voldoende om haar in op- 
lossing te brengen, en verdunt men die oplossing met 
100 volumina water, dan brengt koolzuur wel eenig prae- 
cipitaat teweeg, maar verreweg bet grootste gfnlenlte van 
bet eiwit blijft in ojilossing. Juist die groote oplosbaar- 
heid tegenover 'middenzouten bewijst, naar ik meen, dat 



O Hctwllde is sondw twQM ode op de Stemogeam atof toepMMlfk, mar ik 
heb mQne ondcnoekititrcn vaor&t met i)aragIubii1iDe van het bluetberam in het 
weifc gealeM en apieek daarom in den tekat alleen van dese stof. 
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de door GlNa uit het koeserum gepraecipi teerde stof niets 
anders dan een gedeelte der paraglobuline is, dat door 
de aanwezigheid van zouten en alcali door koolzuur niet 
neergeslagen wordt. 

Inderdaad is die gemakkelijke oplosbaarheid, hetzij dan 
aan de globuline zelve eigen of van bijgemengde stoffen 
afhankelijk, het eenige kenmerk, waardoor zij zich van 
andere eiwitachtige lichamen onderscheidt. De kleine ver- 
schillen, die A. SCHMIDT aanvankelijk tusschen eiwit- en 
paiaglobuline-oplossingen meende oji te merken, zijn al- 
lengs toegelicht geworden. Sulphas cupri slaat paraglobuline 
wel neder uit de alcalische oplossing, niet wanneer zij in 
zout is opgelost, evenmin als serumalbumine. Azijnzuur en 
andere organische zuren brengen in paraglobuline-vrij serum 
geen nedersl.ii;- voori, in eene alcalische pplossing van 
paraglobuline wel, maar voe^^t men bij zulk eene oplos- 
sing een weinig keukenzout, dan blijft ook bij paraglobu- 
line het neerslag achterwege (brügke) i). 

Maar ook dit laatste verschil, die gemakkelijke oplos- 



*) t. ft. p. S. 886. Met stiliwtjgan ga ik d«n vorm nn het pnedpHast Toorby. 
Wie met het ondersoek van eiwitacbtige lichamen slechts eenigszins Yettroowd ii, 
weet, dat de vorm, waarin oenc ciwitachtige stof wordt nitgcscheiden, van allerlei 
nitweudigc umstaudigbcdcu af liuiikilijk is. Kali-olbumiiiaat slaat vlokkig neder, 
maar ia het met eene zekere hueveeliieid phosphorzure soda vermengd, dan wordt 
het vocht wd wit, maar er set xich geea praeeipitaat af en het ontetane praeei- 
fUut ia in 100 ^nverdaeldai toeitiad ia da idoeiitof aanwesig, dat hot niat 
kan wmden a^efiltreeid. Inderdaad heeflBftficu gdQk, wanneer bQ» ovardaavom 
Tan een praedpitaat handelend*, aigt: nLetitefes fthia kk kaineawagp an. vn 
darauf cine Unterscheidung zu gründen ; dt-nn ich weiss aas vielflÜtiger Erfahrang, 
das3 die Art der Aosscheidiing voa allen achlediten Charakteren zar Unterschei- 
dung der Eiweiaakörper aicher einar der aehleohteeten, wenn nicht der achlech- 
teste iat." 
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baarheid, is niet kenmerkend voor de paraglobuline, maar 
van nevenomstandigheden afhankelijk. 
Wanneer men koeserum, met 10 volumina water vei^ 

dund, door COj van zijne paraglobuline bevrijdt en de vloei- 
stof, na filtratie, lot haar oorspronkelijk volumen door ver- 
damping op A0° terugbrengt, dan wordt, indien de vloei- 
stof zuiver is afgefiltreerd geworden, bij vernieuwde ver- 
dunning met 10 volumina water door koolzuur geen of 
slechts een onbeduidend praecipitaat teweeggebracht. 

Voegt men nu bij dit van paraglobuline bevrijde scrum 
eene oplossing van kali-albuminaat en voert men dan, na 
verdunning met 10 volumina water, koolzuur door, dan 
ontstaat er een praecipitaat. Wordt dit praecipitaat afge- 
filtreerd, in water verdeeld en daarna een stroom van 
zuiver zuurstof- of waterstofgas doorgevoerd, dan lost 
dit praecipitaat in het water volkomen op en 
wordt de oplossing even helder als bij de pa- 
raglobuline; ook in zout-opiossingen is het 
gemakkelijk oplosbaar. 

Daarentegen is paraglobuline, door dialyse van hare 
zouten bevrijd, in zuurstof- of waterstofhoudend water 
geheel onoplosbaar geworden. 

Wordt dit tot zijn oorspronkelijk volumen teruggebrachte 
paraglobuline-vrije koeserum met goed uitgewasschen ver- 
sche fibrine (uit den bloedkoek) gedurende eenige uren 
op 40° verwarmd, en de onopgeloste fibrine daarna door 
filtratie afgescheiden, dan ontstaat in dit bloedserum na 
verdunniog met 10 vol. water door koolzuur insgelijks 
een aanzienlijk praecipitaat en dit neerslag is even- 
eens in zuurstof of waterstof volkomen op- 
losbaar. 

Het para^lobuline-vrije serum zelf (zonder fibrine) geeft 
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onder volkomen gelijke behandeling geen of althans slechts 
een onbeduidend praecipitaat. 

Wordt kali-aibuminaat met eene geringe hoeveelheid 
phosphorzure soda vermengd en, na verdunning, met kool- 
tmr behandeld, dan lost ook het aldus verkregen praeci- 
[)itaal zeer gemakkelijk in zuurstof of waterstof op. 

Daarmede is dan elk verschil vervallen. Ook de ge- 
makkelijke oplosbaarheid is niet aan de paraglobuline 
zelve eigen, maar van bijgemengde louten of wellicht 
ook andere stoffen afhankelijk. Maar de flbrinoplastiscke 
werking dan? Het is waar, dat het door koolzuur in 
kali-albuminaat voortgebrachte ()raeci[)ilaat niet fibrino- 
plastisch werkt en door hen, die scumidt's hypothese 
omtrent de vorming van fibrine voor bewezen houden, 
die overtuigd zijn, dat werkelijk paraglobuline en fibri- 
nogeen zich tot fibrine vereenigen, kan mijne beschouwing 
natuurlijk niet worden gedeeld. Ook hel door ClNa in 
door koolzuur van [)araglobuline bevrijde serum voortge- 
brachte praecipitaat werkt, wanneer men althans eenige 
voorzorgen neemt, volstrekê niet fibrinoplastisch en, indien 
deze fibrinoplastische eigenschap als criterium gelden moet, 
is derhalve de door GINa uit dergelijk serum praecipi- 
teerbare stof ook geen paraglobuline. Maar zij verschilt 
alleen, gelijk wij zagen, in dit opzicht, en juist om die 
reden betwijfel ik het, met brückb, dat de paraglobuline 
de fibrinoplastische stof van het serum is. 

Door de goedheid van vele mijfier vrienden was ik in 
den laatsten tijd nog al eens in de geloi;t nheid om fdjrino- 
geene vloeistoffen te onderzoeken. Eigenlijk is alleen liy- 
drocele-vocht voor dit doel geschikt, daar andere vloei- 
stoffen veelal, hoewel dikwerf eerst na langen tijd, uit 
zich zelve gedeeltelijk stollen en het resultaat dus onzeker 
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woidl. Onder het zestal hydrocole-vloeistoffen, waarover 
ik Ie bcscliikkcn had, vertoonden vier, ook bij toevoe^^in^ 
van bloed, geene stolling hoegenaamd. Yernioedelijk had 
de punctie reeds meermalen plaats gevonden. In óén ge- 
val vertoonde de vloeistof, bij toevoeging van bloed, zwakke 
stolling. In één geval eindelijk, bij het hydrocele-vocht 
n^. 11, dat Dr. polano de goedheid had mij toe te zenden, 
vertoonde de vloeistof krachtige stolling in een koek bij 
toevoeging van kleine hoeveelheden serum of bloed. 

Toen ik nu bij deze vloeistof koeseruro voegde, waarbij, 
na verdunning met 10 volumina water, door koolzuur de 
paraglobuline verwijderd was, levérde zij nog eenc geringe 
stolling op, niet meer dan die door kalfserum onder gelijke 
behandeling wordt verkregen. Bij 20-nialige verdunning 
werd nog een spoor van fibrine-uitscheiding (in vlokjes) 
waargenomen. Daar nu bij iO-malige verdunning van koe- 
serum nog d: i 3 pGt. door GlNa praecipiteerbaar eiwit 
aanwezig is, terwijl in het kalfserum slechts \ pCt. 
paraglobuline voorkomt, geloof ik wel te mogen aan- 
nemen, dat de door zout [)raocipiteerbare stof niet fibrino- 
plastisch werkt. Ook het door zout afgescheiden praeci- 
pitaat bracht in de fibrinogeene vloeistof nauwelijks eenige 
stolling teweeg. 

Maar ook paraglobuline werkt, indien zij in zuiveren 
toestand met fibrinogeene vloeistoffen in aanraking komt, 
veel minder krachtig dan het serum of het bloed zelf. 
Indien men eene betrékkelijk aanzienlijke hoeveelheid pa- 
raglobuline door koolzuur afscheidt en, na wederoplossing 
in zuurstof of waterstof, met fibrinogeene vloeistoffen ver- 
mengt, wordt er kennelijk veel minder fibrine uitgeschei- 
den, dan door eene overeenkomstige hoeveelheid bloed. 
Bovendien werkt de eerste, bijv. bij 5-malige verdunning, 
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uitgescheiden paraglobuline het sterkst, en niettegenstaande 
. dan nog, althans bij koeseram, eene groote boeveelheid 
door koolzuur praecipiteerbare paraglobuline aanwezig is, 
brengt het filtraat slechts zwakke stolling voort. Brücke 
vond hetzelfde en betwijfelt daarom insgelijks, dat de 
paraglobuline van het bloedserum do fibrinoplastische stof 
is, de stof derhalve, die in fibrinogeene vloeistoffen de 
uitscheiding van fibrine tot stand brengt. 

Aan SGHHiDT, die inderdaad alles wat op de stolling 
betrekking beert niet verwondei lijke jiiistlieid en vulledig- 
bt'id beeft waargenomen, is dit ook niet ontgaan. Maar 
ter verklaring neemt bij nan, dat de paraglobuline bij 
hare bereiding verandering ondergaat en wel des te meer, 
naarmate de vloeistof, waaruit sij werd afgescheiden, meer 
verdund was. Maar met brücke vraag ik, is het niet veel 
meer rationeel om aan te nemen, dat in bet door kool- 
zuur voortgebrachte praecijiitaat twee stoffen aanwezig 
zijn : 1^. paraglobuline en fibrinoplastische stof, welke 
laatste èf zelfstandig door koolzuur gepraecipiteerd 6f door 
de paraglobuline mechanisch wordt medegesleept. De door 
ClNa gepraecipi teerde paragloliuliiio zou dan daarom wer- 
keloos zijn, omdat zij niet, gelijk de door koolzuur ge- 
praecipi teerde paraglobuline, met fibrinoplastische stof ver- 
mengd is. 

De resultaten waartoe wij kwamen, zijn : 
1*^. In bloetlspnirn (vooral in koosiM'um) is, nadat bet 
bij 10-malige verdunning door COj daarin gevormde prae- 
cipitaat verwijderd is, nog eene eiwitachtige stof aan- 
wezig, die door saturatie roet GlNa wordt neergeslagen. 



>} t. a. p., 8. m. 
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2^. Oplossingen van kali-aibuininaal, van iibrinc cn van 
myosine vertoonen hetzelfde verschijnsel. Door GO» wordt 
daaruit een gedeelte, door opvolgende verzadiging met 
GlNa een ander gedeelte van het eiwit gepraecipiteerd. 

3®. Door ClNa alleen wordt miiidej' eiwit neergesla^^cji, 
dan door C0% en ClNa samen. 

4^. De aanwezigheid van eene lileine hoeveelheid phos- 
phorzure soda belet de praecipitatie van kali-albuminaat 
door GO) niet. 

5<>. Het door GOj voortgebpachte praecipitaat is bij ai 
(loze stollen in zuivere zuurslol' of waterstof ten deelc op- 
losbaar. Maar de paragiobuline van het bloedserum wordt 
daardoor veel sneller en in veel grootere hoeveelheid op- 
gelost. Ook de oplosbaarheid in verdunde zout-oplossingen 
is bij de paragiobuline veel grooter. 

6®. Die groolcre oplosbaarheid is echter niet aan de 
paragiobuline zelve eigen, maar van bijgemengde zou- 
ten of wellicht ook van andere bijmengselen afhankelijk. 

7^. Wordt namelijk kali-albuminaat met paraglobuline- 
vrij bloedserum vermengd, dan brengt GO^ daarin een 
praecipitaat teweeg, dat even oplosbaar is als de para- 
giobuline. 

8^. Ook indien fibrine (uit den bloedkoek) met zulk 
paraglobuline-vrij serum eenigen tijd verwarmd wordt, 
brengt GO^ in de verdunde vloeistof een aanzienlijk en 
oplosbaar praecipitaat voort, terwijl het bloedserum zelf 

na verwarming geen of slechts een onbeduidend praeci- 
pitaat geeft. 

9^. Behalve de fibrinoplastische eigenschappen is er dus 
geen verschil tusschen paragiobuline en kali-albuminaat 

10. De eiwitachtige stof, die uit verdund koeserum, na 
verwijdering van de paragiobuline door GO^, bij satu- 
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ratie met GlNa wordt ne^^eslagen, werkt niet fibrino- 
plastisch. 

il^. Die iihrinoplastische eigenschaj) komt waarschijnlijk 
ook niet aan de paraglobuline zelve toe, maar aan eene 
andere stof, die door C0% gelijktijdig neergeslagen wordt, 

12^. Er is dus geen reden om tusscben de door GO, en 
de door GlNa praecipiteerbare stof verschil aan te nemen. 
Voor bolde wil ik den ouden naam „^lobuline" behouden. 
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ÜYËa HËT GLOBULLNE-GËÜALTË VAN UËT BLOËD- 
SERUM VAN VERSCHEIDENE DIEREN EN DEN 
GROND VAN HET VERSCHIL. 



A. HEYNSIUS. 



Nadat ons reeds door een voorloopig onderzoek was 

gebleken, dat do hoeveelheid der door GlNn praecipiteer- 
bare stof in verschillende serumsoorten belangrijk uiteen- 
liep, achtte ik het niot van gewicht ontbloot om het ge- 
heels globuline-gehalte in soovele serumsoorten, als ik 
kon verkrijgen, zoo nauwkeuriff mof^lijk te bepalen. 

Ik scheidde bij de verschillende bloedsoorten het serum 
zoo zuiver mogelijk af en verdunde C.('. ^) daarvan met 
een tienvoudige hoeveelheid water. Daarna voerde ik over- 
vloedig koolzuur door, liet de globuline bezinken en fil- 
treerde de vloeistof af. De op het filtnim teruggebleven glo- 
buline werd éénmaal met koolzuurhoudend water afgespoeld, 
op 120° gedroogd en gewogen. Het fillraat werd daarna 



■) Bij kleinere dienen moeet ik natourlgk mei eens geringere iMMraellieid 
tevxedea stellea. 
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met keakenzout in overvloed vermengd. Wanneer de vloei- 
stof bijna gec<nicentreerd was, werd sij troebel en begonnen 

zich vlokken af to zetten. Na vollodige saturatie werd de 
vloeistof gefiltreerd, met eene gesatureerde oplossing van 
keukenzout doorgespoeld en op 120° gedroogd. De aldus 
gedroogde filtra werden daarna overvloedig met kokend 
water uitgespoeld, totdat het afvloeiende water geen 
chloorreactie meer gaf, gedroogd en gewogen. 

Daar globuline, in zuurstofhoudend water of in alcali 
opgelost, door geconcentreerd zout insgelijks neergeslagen 
wordt, verzadigde ik het serum soms blootelijk met keu- 
kenzout. De daarbij verkregen uitkomsten zijn in de vol- 
gende bepalingen in kolom V opgenomen. 

Hot zout, dat ik aanvankelijk bezigde, was gewoon 
keukenzout uit den handel. Ter verwijdering van enkele 
daarin voorkomende onreinheden werd het in regenwater 
opgelost, gefiltreerd en de gefiltreerde oplossing ter kris- 
tallisatie uitgedampt. 

De vaste stof werd bepaald, door het serum, met eene 
ruime hoeveelheid zand vermengd, op 120° te drongen. 

Zoo werd iu het bioedserum van de volgende dieren 
in 100 doelen gevonden: 
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biobdsbbüh 

(Met kenkenzont uit den handel onderzocht.) 



Koe. 



Kalf. 



N». 1. { 

N». 2. 
N*. 8. 

N«. 6. { 

N». 7. 
NiMUerinlf. N*. 8. { 

Variun. N«. 9. ( 

NO. 10. 
N». 11. 

N*. 12. ( 

N». 18. { 

N«. 14. { 

N*. 16. 



Hond. 



Kip. N* 16. 

N« 17. { 
N». 18. 
N«. 19. { 

Kikfonoh. m 20. { 



1. 


n. 


HL 


IV. 




Vute 
■tol 


Olobuliiic 
door kool- 
zuur m iT- 
geslagen. 


Olobaline 
danruadoor 
k<.-ukeDiout 

noL-rgctla- 
gen. 


II. «D III. 

mnen. 


Globulinedoor 

keukeuout 
alleen n«a|ie« 
■lagen. 


10.72 
10.66 


0.74 
0.74 


1.73 

1.71 


— — 

2.47 
2.45 






ƒ u.y<6 
10.77 


1 1 Q 

1JS9 


Q I 1 

2.06 












80? 


HOS 


v.SO 


S 17 


9 7K 


8 811 


7J»8 


0.81 


u.lo 
0.22 


0.43 






V.wf 


A AH 






7.14 








0.71 


6.92 
6.98 


0.11 
0,18 


0.40 
0.40 


0.51 
0.62 




.10.76 

IA AA 


0.17 

U.lo 


0.45 
0.48 


0.62 
0.66 




9.25 


0.52 


0.29 


0.81 


0.78 


9.48 








0.54 


B.ö / 

8.95 


0.24 


0.80 
0.84 


1.04 
1.08 




8.15 
8.05 


0.26 
0.86 


0.86 
0.90 


1.12 
1.16 




6.57 
6.76 


0.46 


0.92 


L88 




6.89 


0.6» 


0.38 


0.97 






0.60 
0.65 


0.87 
0.92 


1.47 
1.47 




6.45 
6.65 












1.06 


IJH) 


2.25 




7.84 
7J4 


1.68 
1.78 


1.92 
1.88 


3.G0 
3.60 




2.65 
8.70 


0.42 
0.40 


0.25 
0.88 


0.67 
0.68 
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Reeds een oppervlakkige blik op de medegedeelde cij- 
fers doet zien, dat het koeserum zich in dit opzicht ken- 
nelijk van de andere serumsoorten, van zoos^dierenbloed 
althans, onderscheidt. De meeste serumsoorten geven 
aan door koolzuur en zout gezamenlijk praecipiteerbare 
stof minder dan 1 pCt. (kalf, nuchterkalf, varken). Bij 
het varken is ' het verschil het opmerkelijksti omdat het 
gehalte vaste stof hier volkomen gelijk is aan dat van 
liet k()f'S(!i'iim. In weerwil daarvnu wordt door koolzuui' 
en zout daaruit drie of viermaal minder neergeslagen 
dan uit koeserum. Eenige sernmsoorten gaven althans 
somtijds 1) iets meer dan 1 pGt., maar bij koeserum be- 
draagt die hoeveelheid constant ruim 2 pGt. Overtroffen 
evenwel wordt in dit opzicht koeserum door het serum 
vaii kippen- eii kikvorsitlicnbloed. In de bepalingen n*^. 18 
en vooral n^. 19 werd zeli's absoluut meer gevonden, 
maar, indien men het vaste stofgehalte in aanmerking 
neemt, levert kippen- en ook kikvorschenserum in alle 
bepalingen meer op dan koeserum. 

• 

Onder de medegedeeld»' he[)alingON loopen de cijfers 
voor (Ie door koolzuur gepiaecipiteerde globuline bij bet- 
zelfde dier, en ook bij hetzellde serum (waar dubbele be- 
palingen gedaan zijn) nog al belangrijk uiteen. De reden 
daarvan is hierin gelegen, dat bij het filtreeren aan het 
eind, wanneer de vloeistof zeer langzaam in den regel 
aÜoopt, een gedeelte globuline weder oplost. In den aan- 
vang mijner proeven was ik in bet bezit van voor deze 
bepalingen uitstekend geschikt filtreerpapier en daarmede 
lieten de uitkomsten dan ook niets te wenschen over, zoo 



*) Wy zullen Uter aantuuueti, dat d«ze bepalingen te hoog zyn uitgevallen. 

9 
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ats n<^. 4, 5, 8, 12 en 43 aantoonen, maar later heb ik 

ditzolfdo papior niot moer kunnen bekomen on ging op 
bij het uilspoelen met koolzuurhoudend water dikwerf 
eene zoo belangrijke hoeveelheid globuline in oplossing 
over, dat ik ten slotte niet meer uitspoelde, maar het 
tegen-filtrum met dezelfde vloeistof gedrenkt heb, ten einde 
een zoo zuiver mogelijk resultaat te verkrijgen. 

Daar echter de door koolzuur uit bloedsorum praecij)i- 
teerbare globuline insgelijks door keukenzout wordt neer- 
geslagen, leveren de verschillen in kolom II minder be- 
zwaar op. In den regel vinden wij dan ook, waar twee 
bepalin^n van hetzelfde serum zijn gedaan, het bedrag 
van de door zout gepraecipitoerde globuline hooger, wan- 
neer de door koolzuur afgescheidene globuline, tengevolge 
van de opgegeven reden, lager is uitgevallen. 

De medegedeelde cijfers, hoe sprekend ze ook zijn, druk- 
ken evenwel nog niet volkomen zuiver het verschil uit, 
dat in werkelijkheid bestaat. Onder de verschillende bloed- 
soorten, die ik onderzocht, zijn er goone, die zoo volledig 
stollen ais koe- en kippenblocd. Bij de koe komt steeds 
volledige scheiding tot stand, men verkrijgt altijd een 
goed gevormden koek en, behalve bij strenge winterkoude, 
contraheert de koek zich steeds belangrijk en neemt alle 
bloodlioliaainpjos in zich op, zoodal bel serum, in belang- 
rijke bocveelbcid afgescheiden, volkomen ongekleurd is 
en op den bodem van het vat geen bezinksel van bloed- 
lichaampjes buiten den bloedkoek wordt aangetroffen. An- 
dere bloedsoorten doen dit dikwerf niet; sommige (kalf, 
varken) doen het nooit. Bij het kalf is het serum steeds 
met bloed vormengd, en op den Itodem van bol val, waarin 
dc stolling booft plaats gehad, Iroll nm\ steeds oone zeer 
sterk gekleurde laag aan, uit de gezonken bloedlichaam- 
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pjes bestaande, die in den bloedkoek niet zijn opgeno- 
men. Men kan dit seram dlleen helder yerkrijgen door 
het te laton hczinkon. 

Ik ging na of dil ^n ootcr of geringer gehalte aan bloed- 
lichaampjes het resultaat belangrijk wijzigde en vermengde 
de verschillende serumsoorten opzettelijk met bloed. Zoo 
vond ik in 100 deelen: 



SERUM MET BLOED VERMENGD. 
(Mok kmlcnsoat uit den handel onderMcbt). 





1 

'■ 

▼arte 

«tof. 


3 

II. 

OUiliiiHiii' iloor 

koolzuur 
iiMrgwUgen. 


III. 

aiobulitivdMarna 
door 
kMkcaaoM 


IV. 

n «n m 


V. 

aioballa» 
don kmkMw 
wrat altoen 


Km. 


N». 


Sa. 

Sa. 


S.66 


ƒ 0.78 
10.78 


1.20 
1.S3 


1.98 
1.96 


2.0» 






4a. 


10.88 


0.53 




2.45 




Kalf. 


N». 


6a. 
7«. 


9.99 
8.46 


0.89 


0.67 


0.9S 


0.87 


Varken. 


N*. lOn. 
N*. lln. 


10.18 
10.S9 


0.67 


0.99 


0.99 


0.96 
0.6S 



Op de resultaten van het koesenim oefent, gelijk men 
zieti een geringer of grooter gehalte bloedlichaampjes 
weinig invloed uit. Het zuivere koeserum N<>. 2 gaf ge- 
middeld 2.08 |>Gt., met bloed vermengd gemiddeld 1.97 

pCt. ; n". gal zuiver 2.07 pl^t., ntcl bhtcd vorriioiigd 
2.02 pGt. i no. 4 gaf zuiver 2.75 pCt., met bloed ver- 
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mengd 2.45 pCt. Let men op deze cijfers alleen, dan zou 
men zeggen, dat bij het blpedserum van de koe een hoo- 
ger gehalte aan bloedlichaampjes juist tegenovergesteld 

werkt als bij de andere dieren, dat het namelijk hel be- 
drag der door koolzuur eu zout praccipiteorbare stollen 
verlaagt in plaats van verhoogt, maar de verschillen zijn 
gering, en kunnen zonder twijfel aan fouten van de be- 
paling worden toegeschreven. Veel belangrijker daarente- 
gen is de invloed bij kalf- en varkenserum. Het zoo zui- 
ver mop;elijk ali^eselieidon kallseruin n°. O, dat 0.83 pCt. 
opleverde, gat' inel bloed verniengd Ü.Dti pCl ; het hekb'i e 
kalfserum n**. 7, dat 0.74 pCt. opleverde, gaf met bloed 
vermengd 0.87 pGt. Ëvenzoo is het met het varkenserum 
het geval. Het heldere varkenserum tfi. 40 en tfi. 44 
gaf 0.84 pCt. en 0.54 pGt., het overeenkomstige met 
bloed vcrjiioiji^dc seruiu 0.91) pCt. en 0.69 pCt. Daar mi 
kalf- en varkcnseruiu nimmer volkomen bloed vnj is, zijn 
de medegedeelde cijfers te hoog en is het verschil nog 
grooter dan uit de proeven blijkt i). 

Terwijl ik nu, op dezen invloed opmerkzaam geworden, 
het serum zoo zuiver mogelijk afseheidtle, viel bet mij 
op, dat in weerwil daarvan de bepalingen steeds hooger 
en hooger uitvielen. De eerste bepalingen, die ik deed, 
zijn onder n^. 4, n^. 5 en vfi» 9 medegedeeld. Daarbij 
werd gevonden door koolzuur en zout te zamen 2.47 pGt., 
0.40 pGt. en 0.62 pCt. Dit kalf- en varkensemm was 
zeker niet geheel bloedvrij geweest en niettegenstaande 
ik nu bij kalfserum n^. ü en bij varkenserum n". 10 zeer 
helder serum voor de proef bezigde, werden in weerwil 



'} zuilea slraka zien, dat betzelfde op koDijneu- eu boadutbloed toepaiMd^k ii. 
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daarvan veel hoogere cijfers 0.83 pGt. en 0.81 pGt ver- 
kregen. Wat kan daarvan de reden zijn? 
Gelijk ik opgaf, bezigde ik voor deze proeven aanvankelijk 

gewoon zout uit don handel, dat ik, om dc daarin voor- 
komende oiireinhoden lo vfi wijdoron, in rogoiiwatcr oploste, 
filtreerde en door verdampint; wederom tot kristallisatie 
bracht. Het was mij niet onbekend, dat naast ohloorso- 
dium in gewoon keukenzout nog andere zouten (zwavel- 
zure kalk, chloorcalcium en chl(K)rmngne8ium) voorkomen, 
maar ik had j^eiiieend, dat de invloed van (He andere 
zouten wel veronachtzaamd worden kon. Toen nu even- 
wel de cijfers steeds hooger en hooger uitvielen, onder- 
zocht ik het gebezigde keukenzout en vond, niet zonder 
eenigen schrik, dat mijn ^esatureerde zout-oplossing met 
kali en koolzure kali een aanzienlijk praecipitaat gal'. Ik 
vermengde "lOi) CC. mijner keukenzont-ojdossing met 1 
CC. van eene verzadigde oplossing van gewone phosphor- 
zure soda en 15 droppels kali en verkreeg een praecipi- 
taat ten bedrage van 0.078 gr., terwijl 100 G.G. met 2 
C.C. phosphorzure soda en kali zelfs 0.124 gr. o[)lever- 
den. Daar nu serum alcalisch reageert en koolzure zoo- 
wel als j)hosphorzure zouten hevat, ligt het in den aard 
der zaak, dat de bepalingen te hoog moesten uitvallen. 

Maar waarom is dezelfde fout niet in de eerste bepa- 
lingen aanwezig? De reden daarvan ligt voor de hand. 
Daar ik betrekkelijk groote hoeveelheden zout in vasten 
vorm noodig had, was eene htdangiijke hoeveelheid in 
water opgelost geworden en het eerst uitgekristalliseerde 
gebruikt, zoowel in substantie als in oplossing. Dat was 
inderdaad bijna zuiver chloorsodium, maar allengs was 
de moederloog meer en meer verdampt geworden en tel- 
kens waren de zich uitscheidende kristallen gchezigd; ze 
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waroii aihjiiLjs iiifM?i' nicl do andere zouten ven»nlrpinigd, 
maar het sterkst was natuurlijk die verontreiniging in bet 
residu, dat ten slotte overbleef. Het laatst verkregene be- 
vatte bijna al het chloormagnesium en chloorcalcium, dat in 
het zout voorkomt. Dat de invloed van deze bijmen^Hn^^ 
üj) de verkregen resultaten belangrijk is, bewees mij een 
proef met koeserum voldoende; 20 CC. koescrum gat' 
met zuiver zout 0.416 gr., terwijl 20 CC. van hetzelfde 
koeserum met het onzuivere zout ^) 0.663 gr. opleverde. 

Het spreekt van zelf, dat ik de proeven nog eens her^ 
haalde met zuiver ClNa en helder serum. Ik behandelde 
het Iveukenzout uit den handel met barytwater, waardoor 
zwavelzuur en phosphorzuur worden verwijderd; daarna 
voegde ik ammonia en koolzure ammonia toe, verwarmde, 
en scheidde zoodoende de baryt, kalk en magnesia af. De 
gefiltreerde vloeistof werd nu verdampt en het residu ge- 
gloeid om de aanwezige aniinoniakzouten te verwijderen. 
Hiermede nu vond ik in 100 deelen: 



1) Hei WM bel ondente uit «ie fleieib. DHiin b luitwiri^k het meeito diliMir* 
«deinm en «AloonMigiieiiaiii Mnwetig. Oatr aamdOk bdda eteric mtar aantrefclMi 
en oploibaar fQn, saU in d« teaéh het ofcloorceleinni, terwijp het opdoet woidt, 
allengs naar beneden en b dna bet ondenta gedeetta het meest daanneda veront» 
idnigd. 
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BLOËUSERUM 
(Met suim ClNt ondemMbt). 







I. 


II. 


III. 


IV. 








Vute 
•tof. 


Olobalim 
door CO, 
aevrfMla- 
gta. 


Oloballno 
door GIN» 

M«VgMU. 
fCB. 


IleallI 

MBMIl. 


QtateUM 
dwv dn» 


Km (helder). 


N« «1. 




0.88 


l.OB 


1.88 




Sckmap (vr^ faeUff). N*. S8. 


*9.67 


0.56 
0.70 


1.07 
0.97 


1.6S 
1.67 


1.89 
1.28 


Geit (beider). 




f 7.26 


OM 
0.42 


0 14 


0.6S 
0 6A 


0.41 
n Af 1 


Kalf (heldor). 


N*. 24. 




/0.84 
10 88 


0.17 


0.81 


0.48 


K«Bjj« (heUer). 


«i*26. 




0.88 


0.21 


0^ 




Verken (vrü beider). M<>.26. 




0.66 


0.26 


0.80 


0.60 


Houd (vr^ helder). 


N«. 27. 




0.67 


O.lö 


0.72 




Idem (beUor). 


N«.88. 




0.4£ 


0.18 


0.58 


0.4» 


Ket (bddtr). 


N«.28. 


rS.Oft 
18.07 


0.48 


0.11 


0.54 




Menach (helder). 


N«.80. 




0.27 


0.11 


0.88 




Kip (beider). 


N».81. 




1.24 


1.29 


2.63 





Het verschil spreekt nog duidelijker, gelijk men ziet. 
De bepalingen n^. 12, 13, 14 en 15 zijn alle te hoog; 
in de eerste plaats omdat het serum gekleurd was, maar 
in de tweede plaats door het chloorcalcium- en ohloormag- 
nesium-gehalte van het zout. Indien chloorcalcium met 
een aicali.sciie oplossing, waarin koolznr(» en jihosphorzure 
zouten voorkonien, vermengd wordt, dau ontslaat er een 
neerslag van koolzure en pbosphorzure kalk, en het bedrag 
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daarvan zal natuurlijk de gevonden cijfers voor de door 
zout praecipileerbaiT ^Mobiilino direct verhoogen. Maar 
ook uog indirect valt daardoor liel cijiér voor de globuiine 
hooger uit. Alle praecipitaten in eiwit-oplossingen voort- 
gebracht slepen mechanisch eenig eiwit mede, en daarom 
wordt ook indirect door de aanwezigheid van chloorcal- 
cium 611 chlooriiiai^ncsiuni het bedrag van het door zout 
praecijnteerbare eiwU verhoogd. 

Uil de met zuiver GlNa gedane bepalingen blijkt nu 
verder duidelijk, dat door opvolgende behandeling met 
GOs en GlNa samen meer eiwit (globuline) wordt neer- 
geslagen, dan door GlNa alleen, evenals dit bij de op- 
lossing van kali-albuniiiiaat werd waargenomen. 

Op de laatste tabel komen uug eenige seruinsoorlen 
(mensch, schaap, geit en kat) voor, die op de eerst mede- 
gedeelde niet werden aangetroffen, maar onder de onder- 
zochte serumsoorten van zoogdieren blijft het koeserum 
bovenaan slaan. Schapenserum nadert het meest tot koe- 
serum tot nog toe. Alle andere serunisoorten van zoog- 
dieren wijken van deze beide belangrijk at'. Onder de laatste 
is het globuline-gehalte bij het varken het grootst, maar 
bedraagt toch slechts de helft van dat van schapenserum. 
Door kippenserum daarentegen wordt koeserum in dit op- 
zicht zell's belangrijk overtroiFen. 

Is het waargenomen verschil aan de diersoort eigen of 
van nevenomstandigheden afhankelijk? 
Nadat ik gevonden had, dat niet alleen bij de koe, maar 

ook bij het schaap een betrekkelijk hoog globuline-gehalte 
voorkomt, stelde ik er natuurlijk veel belang in om ook 
het bloed van andere ruminantia te onderzoeken. Van die 
orde kon ik mij alleen nog de geit verschaffen. Bij dit 
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dier is evenwpl, g<*lijk men ziet, het globulino-^ohalte 
niet hoog. Een hoog globuline-ge ha 1 te is der- 
halve geene algemeene eigenschap van het 
bloed van ruminantia. 

De temperatuur, waarbij de stolling plaats heeft, oefent 
gften, alttians geen belangrijken invloed uit. In den herfst, 
bij lage temperatuur derhalve, neemt men tusschcn koe- 
en kalfserum hetzelfde verschil waar, als in den zomer. 

De tijd, gedurende welken het serum met den bloed- 
koek in aanraking gelaten wordt, bepaalt evenmin het 
verschil. Bij mijne analysen was het effect van dezen in- 
vloed, zoo het bestaan mocht, wel van den aanvang af 
zooveel mogelijk geëlimineerd geworden, daar ik het serum 
steeds evenlang na de ontlasting van het bloed (gewoon- 
lijk ± i8 uren later) afscheidde, maar nadat mij gebleken 
was, dat fibrine in koeserum bij 40° in niet onbelangrijke 
hoeveelheid wordt opgelost, ging ik de zaak opzettelijk 
na. Kalfserum werd twee dagen lang in een verwarmd 
vertrek met den bloedkoek in aanraking gelaten, — het 
globuline-gehalte was daarna niet, althans niet beduidend 
toegenomen. 

Maar de geit, wier bloedserum ik onderzocht, was goed 
gevoed en de koe, zoowel ais hel schaap, vasten gewoon- 
lijk een paar dagen, alvorens zij geslacht worden. Kalve- 
ren ontvangen gewoonlijk bij den slager nog eene kleine 
hoeveelheid melk tweemalen daags. Is wellicht hierin de 
oorzaak van het verschil gelegen? Tegen die hypothese 
strijdt, dat ook het varken gewoonlijk geen voedsel meer 
ontvangt, nadat het aan den slager is afgeleverd, maar 
het varken is een omnivoor en lijdt wellicht door het 
vasten aanvankelijk minder, dan een herbivoor. Ik trachtte 
om die reden mij het bloedserum van gevoede ruminantia 
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te verschaffen, maar slaafde daarin aanvankelijk niet. Yan 

dc tot die orde Ixïlioorciido dicron, wflke iii dcii Arnsler- 
daüisclicn dierentuin woiden aangotiotVen, zijn de exem- 
plaren van het geslacht Dos zoo wild, dat, volgens den 
Directeur, eene venaesectie met levensgevaar voor den 
operateur en de assistenten gepaard zou gaan, en de 
overige exemplaren, welke tot deze orde behooren, zijn 
loni^cro, zenuwachtige dieren, die men vooral orn de ge- 
moedsaandoening niet gaarne aan de operatie exponeert, 
al is die op zich zelve ook van geringe heteekenis. Mijn 
geachte vriend, de heer westerhan, die mij reeds zoo 
dikwijls het bewijs gaf, dat hij wetenscha|)pelijk onderzoek 
hoogschat en gaarne ondersteunt, moest mij derhalve hier 
zijns ondanks in den steek laten. 

Om die reden sloeg ik aanvankelijk den indirecten, 
omgekeerden weg in. ik liet een ander herbivoor, een konijn, 
ruim 48 uren vasten, maar vond het globuline-gehalte in 
dit bloed onder die omstandigheden eer af- dan toegeno- 
men. Eerst onlangs hen ik door de welwillendheid van 
den heer steijgerwalt, rijksveearts alhier, in de gelegen- 
heid gesteld het bloedserum van eene normaal gevoede 
(met hooi en lijnkoeken) gezonde koe te onderzoeken. De 
venaesectie werd op 12 Januari jl. ten 3 ure gedaan en 
het serum den volgenden dag te 10 uren, dus 19 uren 
later van den blo(!dkoek L^escheiden. Het bloed was na de 
ontlasting in den stal neergezet en was derhalve, daar 't 
juist in die dagen vriezend weder was, op eene tempe- 
ratuur van 0^ afgekoeld geworden. Het serum werd met 
een pi[)ct afgescheiden en was volkomen helder. Daarin 
werd gevonden in 100 deelen: 
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BLOEUBJiUlUM VAN £ËMS KO&MAAL G£VO£D£ K0£. 



I. 

8. f . 


II. 
VMte stof. 


m. 

GloMlM 

door 00, 


IV. 
(ilobiiliiif 
diior npvoU 
gcnde Mtunip 
tiematCUIa 
tMcrgatlagen. 


III en IV 


fl. 

OIobuline 
dour CINa al- 
lam aoffge* 
•Ufn. 




8.89 


0.90 


1.90 


8.10 


1.S3 


1080 














8.78 


0.90 


1.96 


8.15 


1.88 



Men ziet daaruit, dat het hooge globuline- 
gehalte, bij de koe althans, zeker niet van 

n e V e n O m s l a n (l i g h e d e n a Th a n k e 1 ij k , maar aan 
de diersoort eigen is. 

De eigenlijke oorzaak van het verschil heb ik nog niet 
kunnen o[)sj)oren. Het ligt voor de hand om de grootere 

hoeveelheid glohuline met een hoogcr alcah-gehalte in ver- 
band te brengen. Nu toonde zuntz evenwel aan, dal hel 
alcali-gehalte van het bloed na de ontlasting niet onbe- 
langrijk afiieemt i). Hij ving het bloed van den hond 
(eenmaal ook van 't varken) door eene gaffelvormige buis 
in twee flesschen op. De eene daarvan werd op 40** 
verwarmd en in de andere was eene zekere hoeveelheid 
ijs aanwezig, zoodat het bloed spoedig tot 0° werd afge- 
koeld. In de gewogen hoeveelheden bloed werd nu bet 
alcali-gehalte door eene verdunde oplossing van phos- 
phorzuur getitreerd. Om nauwkeurig te bepalen, wan- 
neer het alcali door het toegevoegde phosphorzuur juist 
geneutraliseerd is, brengt hij een droppel van het bloed 
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op mei GINa doortrokken, niet inleosief gekleurd reageer* 
papier, en ten einde de bepalingen zoo juist mogelijk te doen 
uitvallen, gebruikt hij eene M zwakke oplossing van phos- 

phorziuir, dat I CC. daarvan slechts 5 milligr. koolzure 
soda noulralisoerl. Zoo vond liij, dat do alcaliciteit van 
het bloed na de ontlasting belangrijk alnecint: somtijds 
en vooral bij een oorspronkelijk hoog alcali-gehalte vindt 
hij een verschil van lOO^/o. 

Zal de bepaling dus iets beteekenen voor ons doel, dan 
moet hot bloed tia do onllastini,' uil do vaten onder 
volkomen dezelfde omstandighoden blijven vorkooron, on 
2<*. even lang na de ontlasting worden ondorzoclil. Dan 
nog evenwel is het de vraag of in hot bloed van 't zelfde 
dier op deze wijze een gelijk alcali-gehalte zou worden 
gevonden. De absolute cijfers namelijk loopen ook in 
ZUNTz' proeven zoor holanp^rijk uitoon. 

Hoe liet zij, ik liad tol no^ toe geenc gelegenheid om 
het bloed van de koe met dat van andere dieren in dit 
opzicht op zoodanige wijze te vergelijkenf dat ik aan het 
resultaat eenigc bewijskracht toekennen kon. Een paar be- 
palingen, dio ik dood, leverden geen verschil op, maar 
ik ben niet zeker dal het bloed onder vol konion ilozolfdo 
omstandigheden heell verkeerd. Ook ben ik niet geheel 
overtuigd, dat zuntz' methode Ier bepaling van het alcali- 
gehalte van eiwithoudende vloeistoifen, die koolzuur be- 
vatten, voldoend nauwkeurig is. 

Het goheele asch-gchalto is allliaii's hij do koe iets hoo- 
ger, dan bij andore serumsoorton. lu hondeiiseruin vond 
ik 0.99%, in kalfserum 0.97% en in koeserum lAST 
asch. 

In het chloor-gehalte vond ik slechts een onbeduidend 
verschil. Kalfserum gaf 0.300®/o chloor, koeserum 0.326°/o, 
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dat is respectievelijk O.iO'^/o eii 0.53**/, chloornatrium. 

In het phosphorzuur-gehalte vond ik geen verschil hoe- 
genaamd. Nbubauer's methode ter bepaling van het phos- 
phonniur met acetas uranii berust hiero)), dat aoetas of 

uit ras ui auii in eene warnu^ oplossing van een in azijn- 
zuur oplosbaar [iliospliorzuur zout, bij de aanwezigheid van 
vrij asijnsuur, terstond een neerslag van phosphorsuur 
uraanoxyde geeft. Om nu te bepalen of men juist genoeg 
van het uraanoxyde-zout heeft toegevoegd, brengt men 
een drop()el van het mengsel op een wil porseloinen 
plaat L'ii voegt nu een droppel van e(?ne zoor slappe op- 
lossing van geel hloedloogzout toe. Het phosphorzure uraan- 
oxyde wordt daardoor niet gedecomponeerd, maar zoodra 
er meer uraanoxyde is toegevoegd, dan voor de verbin- 
ding met het aanwezige phosphorzuur gevorderd wordt, 
zoodra er dorhalve eonig vrij uraanoxytlo iii do vlnnistor 
aanwezig is, verkrijgt men door geelbioedloogzout een 
roodbruin neerslag. 

Die methode geefl echter alleen dan bruikbare resul- 
taten, indien de hoeveelheid azijnzure soda in de on- 
derzoolito vloeistollon gelijk is aan die, welke in de 
standaanl-vloeistol' (eene oplossing van phosphas natricus, 
<lio 0.^ pU. phosphorzuur bevat) voorkomt, waarop de op- 
lossing van acetas uranii getitreerd is. Eene grootere hoe- 
veelheid acetas sodae doet de roodbruine verkleuring eerst 
veel later optreden bij hetzelfde phosphorzniir-gehalte. 

Om nii zokor lo zijn, dal sleeds doz<dl"de hoeveel- 
heid acetas sodae in de onderzool) lo vloeistof was, ging 
ik op de volgende wijze te werk. Ik verdunde de ver- 
schillende serumsoorten met water, kookte, nadat de vloei- 
stof met azijnzuur was zuur gemaakt, en voegde nu, om 
volledige coagulalie van het eiwit te verkrijgen, een niid- 
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denEout, acetas ammoniae toe. Het eiwit wordt op die 
wij/e £!;oed afgescheiden en de vloeistof filtreert snel en 

volkomen helder af. Het coagulum wfird tweemalen met 
azijnzuurlioiidend water warm uitgespoeld en de vloei- 
stof verdampt. Daarna werd het residu bij zachte gloei- 
hitte verbrand. De met kool vermengde asch werd met 
zooveel G.G. van het mengsel van acetas sodae en acid. 
aceticum vermengd, dat op elke 50 G.G. van het vocht, 
(hetwelk op het oorsj)ronkelijk volumoii van het gebezigde 
serum werd teruggebracht) 5 CC. van het mengsel aan- 
wezig waren. Na verwarming werd dd kool afgefiltreerd en 
in het liltraat het phosphorzuur door acetas uranii bepaald. 
Zoo werd, zoowel in koe- en schapen-, als in kalf- en var- 
kenserum, volkomen dezelfde hoeveelheid phosphorzuur ge- 
vondon. 50 CC. oischten 2.5 CC. van do normaaloj)Ios- 
sing van acetas uranii, d. i. in 1000 CC. serum 0.25 
gram phosphorzuur of 0.49 gram phosphorzure soda. 
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FIBRINE, EEN BESTANDDEEL VAN HET STROMA 
DER ROODE BLOEDLICHAAMPJES. 



BOOB 

A. HEYNSIUS. 



Op het voetspoor van denis scheidde van der horst 
door vermenging van het bloed met eene GINa-oplossing 

van ± 12 pCt. en indroppcling in water, eane stof in 
vasten vorm uit, die kennelijk van liet stionia der bloed- 
lichaampjes afkomstig is. Uit de eigenschappen, die zij 
vertoonde, leidde hij af, dat zij althans hoofdzakelijk uit 
eene eiwitachtige stof bestaat en in eigenschappen het 
meest nadert tot fibrine. In de grootste hoeveelheid kon 
. , hij zo uit kip[)eii])l()e(l afschoidon, maar ook bij verschil- 
lende soorten van zoogdierenbloed, derhalve bij zoog. kern- 
looze bloedlichaampjes kon hij eene derplijke uitscheiding 
in vasten vorm onder de opgegeven omstandigheden tot 
stand brengen. 

De vcrzaineliniif van do aldus uilgoschoidcn stof leverde 
veel bezwaar op. De broosheid der uitgeschoidon viiosjes 
maakt, dat zij bij aanraking al spoedig uit elkander vallen 
en slechts Jileine hoeveelheden kunnen worden verzameld« 
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Ik zocht naar een andere methode om ze in ^^rooter 
hoeveelheid te verkrijgen. Reeds meermalen hadden van dir 
HORST en ik beproefd door water de uitscheiding rechtstreeks 

tot stand te brengen. Wij baddon dikwerf bet bloed van 
de kip in ecne ruime boevoelbeid water direct uit de 
vaten van het dier doen afVloeien, maar nimmer zelfs 
een spoor van eene gelijksoortige uitscheiding zien tot 
stand komen. Ik herhaalde later de proef nog eens met 
gedeObrtneerd bloed. Nadat het tien minuten lang goed 
met een bundel dunne baleinen geklopt was, werd bet 
door een doek gecoleerd en nu niet in water gebracbt, 
maar omgekeerd een groote hoeveelheid water, ±: 100 
volumina, snel achtereen aan het gedefibrineerde bloed 
toegevoegd. Onmiddellijk ontstonden er in de geheele 
massa van bet vocbt tallooze vlokken, die alle door 
aanbangende lucbtbellen naar boven werden gevoerd en 
zicli daar tot eene aanzienlijke, 2 a 3 centim. dikke, 
geleiachtige laag vereenigden. Na die uitscheiding werd 
het aldus behandelde bloed op eene fijne zeef gebracht en de 
vloeistof verwijderd. Er blijft dan eene geleiachtige, lichtrood 
gekleurde massa acbler, die minder vast dan gewoon kali- 
albuminaat, nogtans in voorkomen daarmede veel over- 
eenkomst vertoont. Bij uitspoeling met water kan die ge- 
lei volkomen kleurloos worden verkregen, maar daarbij 
gaat eene aanzienlijke hoeveelheid materiaal verloren. 

De eigenschappen van deze gelei komen overeen met die, 
welke in de dissertatie van van ukh mohst reeds zijn op- 
gegeven. In ClNa werd zij langzaam tot eene dikke slij- 
mige vloeistof opgelost, in alcaliën was zij oplosbaar en 
uit die oplossing werd zij in vlokken neergeslagen. 

Onder het mikroskoop vertoont de gelei zich als eene 
korrelige, maar overigens homogeene massa. Geen spoor 
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van kernen was daarin te zien, maar haar voorkomen gaf den 
indruk alsof zij door samensmelting van rondaditige, kor- 
relige protoplasma-hoopjes ontstaan was. Toen ik haar in 

de vochtige kamer onder het mikrosk(X)j) braclit en kool- 
zuur doorvoerde, trok zij zicli samen en werd minder 
doorschijnend bij doorvaliend, witter hij opvallend licht. 

Bij herhaling van de proef werd hetzelfde resultaat 
verkregen, maar de afgescheiden hoeveelheid was niet 
zoo groot. Tk meende, dat wellicht de tijd, die na de 
ontlasting van hel bloed verloopt, van invloed kon zijn op 
de afscheiding en liet de bloedlichaampjes, na verwijde- 
ring van de fibrine, in eene oplossing van ± 3 pCt. 
GINa bezinken. Toen ik nu de heldere zout-oplossing met 
een pipet had weggenomen en water toevoegde trad even- 
wel hetzelfde verschijnsel op. De gelieele massa werd eene 
vrij vaste gelei van gelijk voorkomen als die, welke on- 
middellijk na de afscheiding der fibrine bij sterke ver- 
dunning van het bloed verkregen wordt. 

Bij de laatste proef had ik veel minder water ge- 
bezigd en dit allengs, bij tusschenpoozen, toegevoegd, 
ïk bej)roefde nu of ik op deze wijze ook uit het gede- 
fibrineerde bloed eene grootere hoeveelheid verkrijgen 
kon. Werkelijk kwam ook met eene kleinere hoeveelheid 
water (± 25 volumina) en langzame toevoeging eene 
grootere uitscheiding tot stand dan te voren, maar bij her- 
haling van de proof op schijnbaar volkomen gelijke wijze, 
werd ook meermalen weder eene geringere uitscheiding 
waargenomen. 

Ik kan de reden van dit verschil niet opgeven, maar 
geloof, dat het niet van afwijkingen in de samenstel- 
ling van het bloed, maar alleen van kleine nevenom- 
standigheden afhankelijk is. In elk geval, indien men 

10 
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de proef eenige malen herhaalt, zal men gemakkelijk zich 
van de juistheid der opgave kunnen overtuigen. Twee 
kippen leverden mij eene voldoende hoeveelheid om drie 

zwavel-bepalingen te doen. De stof werd zooveel mogelijk 
uitgewasschen en op 120° gedroogd. Na uittrekking met 
alcohol en aethor, verbrandde ik de stof met nitrum en 
carb. sodae en bepaalde het gevormde zwavelzuur als 
zwavelzure baryt. Ik vond op deze wijze: 

0.8001 gr. gaven 0.0958 80) BaO, d. i. 1.17 pOt swavd. 
0.4970 gr. 0 0.0814 n m n 1.00 » it 
0.8888 gr, h 0.0810 000 1.01 0 0 

Dit hooge zwavel-gehalte bevestigt nader de opvatting, 
dat wij met eene vrij zuivere eiwitachtige stof te doen 

hebben. 

Met zoogdierenbloed gelukte mij de afscheiding op deze 
wijze n<^ niet. Eenmaal slechts heb ik bij hondenbloed 
op kleinere schaal hetzelfde verschijnsel opgemerkt. 

Deze ervaring wekt natuurlijk wantrouwen op. Wel 

heeft DFLNis uit menscheuhloed en VAN der iiorst uit het 
bloed van verschillende zoogdieren, door vermenging met 
eene zout-H^plossiog van ± 12 pCt. cn opvolgende inwer- 
king van water, de uitscheiding in vasten vorm tot 
stand gebracht, maar de veel grootere hoeveelheid, die bij 
vogelbloed verkregen wordt, geeft grond tot het vermoe- 
den, dat ook de kern aan de vorming van de gelei deel- 
nemen zal, en dat wij derhalve bij kippenbloed althans 
met een mengsel van twee stofifen te doen hebben. 

Ik merkte reeds op, dat men in de uitgescheiden gelei 
geen spoor van kernen herkennen kan, terwijl bij be- 
handeling mot koolzuur die kernen zeer duidelijk in het 
praecipitaat worden gezien. Allengs begon ik meer en 
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meer te twijfelen aan de praeëxistentie van een ware 
kern ook in vogelbloed, en met groote belangstelling nam 
ik derhalve kennis van brückb*8 verhandeling over den 
bouw der roede bloedlichaampjes bij Tritmi Langs ge- 
heel anderen we^ kwam ook buücke tot liet resultaat, 
dat de kern in normaal amphibiënbloed niet zóó voorkomt, 
als men die naar afgestorven bloedlichaampjes heeft af- 
gebeeld, maar een deel van het lichaam der bloedlichaam- 
pjes vormt, welks veranderlijke vorm en ligging in het 
lichaam van hot bloedlichaampje aantoont, dat wij met 
een contractiele zelfstandigheid te doen hebben (zooïd), 
die met eene poreuse, onbewegelijke en kleurlooze schijf 
(oekoïd) samenhangt. Hoewel nu bij zoc^erenbloed zijne 
resultaten nog negatief uitvielen ten opzichte van de twee 
bestanddeelen (zijn zoog. zooïd en oekoïd), meent toch ook 
BRÜCKR, dat do kloof tusschen kernhoudende en kernlooze 
bioedhctiaam])jes niet zoo groot is, als men vroeger aannam. 

Maar het voorafgaand onderzoek omtrent de eigenschap- 
pen van myosine- en fibrine-oplossingen wees . als van zelf 
den weg aan, die ook ten opzichte van de samenstelling 
der bloedlichaampjes van zoogdieren moest worden inge- 
slagen. Algemeen neemt men aan, dal door koolzuiii' uit 
het bloed een rijkelijker praecipitaat wordt verkregen dnn 
uit het serum. Het in zuurstof oplosbare gedeelte van dit 
praecipitaat zou paraglobuline, het onoplosbare gedeelte 
het stroma der bloedlichaampjes zijn. Meermalen reeds 
was het iiiij opgevallen, dat het uit bloed door koolzuur 
verkregen praecipitaat zoo gering uitviel, maar dan volgde 
al spoedig een waarneming, die wederom een tegenover- 
gesteld resultaat opleverde. Toen ik nu quantitatief de 
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verhouding der globuline in de verschillende bloedsoor- 
ten naging en bij sommige daarvan het serum eenigszins 
gekleurd was, ging ik, gelijk ik mededeelde, den invloed 

na, dien bijgemengd blood in dil o[)zicht uitoefent en 
spoedig frappoordc het mij, dat, terwijl die bijmenging bij 
de andere bloedsoorten in den regel het bedrag van de 
door koolzuur en zout praecipiteerbare stof verhoogde, die 
vermeerdering bij koeserum nauwelijks bespeurbaar was. 

Bloedkleurstof kleurt sterk, zelfs in geringe quantiteit, 
en eiwit-bepalingen leveren slechts approximatief juiste 
resultaten, ik trachtte mij nader van de zaak te verge- 
wissen en koos voor het onderzoek niet meer het met 
bloed vermengde serum, maar het zooveel mogelijk van 
serum bevrijde bloed, dat door uitpersing van den bloed- 
koek verkregen wordt. Dit onderzoek leverde althans voor 
koe-, kalfs- en varkensbloed, waar de verhouding van 
bloedkoek en serum ongeveer gelijk was» verrassende re- 
sultaten op. Het uitgeperste bloed was afkomstig van 
hetzelfde bloed, waarvan het serum op gelijke wijze on- 
derzocht is. Van het bloed werden 5 CC. met 400 CC. 
water vermengd en overvloedig met koolzuur behandeld. 
Nadat het praecipitaat zich had afgezet, werd eerst de 
heldere vloeistof met een pipet afgenomen en gefiltreerd, 
daar zonder die voorzorg het flltrura al spoedig verstopt 
wordt en de vloeistof in het geheel niet meer doorloopt. 
Zoo werd gevonden: 

Door koolzuur. Door ClNa. Samen. 

Koeblood N'^ 21 1.60 0.72 2.32 

Het serum had gegeven: o.ss 1.16 1.88 *) 



*) Man ««bbI^Ibb de opgnra op Us. 186. 
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Door kooUuiir. 


Door ClNa. 


Suncn. 


Kallsblutul N<>. 24 


2.00 


0.Ü8 


2.44 


Het serum had gegeven: 


0.34 


£\ t ft 

0.17 


0.51 


Varkensbloed N^. 86 


2.12 


0.64 


2.76 


Het serum had gegeven: 


0.66 


0.85 


0.80 


Hondcnbloed N*^. 28 


2.78 


0.68 


3.46 


Het serum had eeffeven: 


0.48 


0.16 


0.68 


Konijnenbloed No. 86 


2.06 


1.76 


3.82 


Het serum had gegeven: 


0.23 


0.81 


0.44 


Kippenblocd N». 31 


3.00 


1.20 


4.20 


Het serum had gegeven: 


1.84 


1.89 


8.63 



Niettegenstaande in den bloedkoek natuurlijk steeds nog 
een groote hoeveelheid serum bevat is en het door COs 
en GlNa praecipiteerbare eiwit in kaifserum nauwelijks 
V4 gedeelte uitmaakt van hetgeen in koeserum gevonden 

wordt, overtreft het jiraecipitaat door koolzuur en chloorna- 
trium in kali'sbloed het uit koebloed verkregene en bij 
varkensbloed is dit evenzoo. Bij de overige bloedsoorten 
is dit in nog sterker mate het geval. 

De oijfers zijn natuurlijk slechts approximatief. Het prae- 
cipitaat door koolzuur is rood gekleurd; er is dus haemo- 
globine bijgemengd en daardoor wordt het bedrag verhoogd. 
Maar dit is voor alle bloedsoorten gelijk. 

In het praecipitaati dat door GlNa is voortgebracht, 
kan eenig eiwit gemengd zijn, dat uit de ontleding van 
haomoglobinc door koolzuur ontstaan is, maar i^. werkt 
koolzuur slechis langzaam in en kan Je untledini; niet 
belangrijk zijn geweest in onze proeven, maar 2^. ook in- 
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dien dit het geval mocht zijn, is dit voor alle hloedsoorten 
gelijk en wordt daardoor het bedrag in alle gelijkelijk 
verhoogd. 

Maar wordt door zout iii de verschillende bloedsoorten 
wel alles neergeslagen? Van der horst zag kippenblocd, 
met eene oplossing van ±12 pGt. ClNa vermengd, in 
geconcentreerd zout gedroppeld gepraecipiteerd worden, 
maar bij zoogdierenbloed loste het aanvankelijk insgelijks 
uitj^escheiden praecipitaat zich allengs, naar het scheen, 
in de geconcentreerde zoul-solutic op i). Deze kwestie is 
natuurlijk van meer belang voor ons doel. 

Reeds vroeger deed ik opmerken, dat de eigenschappen 
van eene eiwit-oplossing niet alleen afhangen van den 
aard der opgeloste stof, maar ook van de hoeffeelhetd. Bij 
mijn quantitatief onderzoek overtuigde ik mij meer en 
meer, dat om kleine hoeveelheden door GlNa praccipiteer- 
baar eiwit tot uitscheiding te brengen, de vloeistof vol- 
komen gesatureerd moet zijn. Eerst dan zet zich het eiwit 
daarin af. Daarin nu is de reden gelegen, waarom bij 
zoogdierenbloed het praecipitaat, op de medegedeelde wijze 
in geconcentreerd keukenzout gedroppeld, oplost. Is de 
vloeistof volkomen gesatureerd, dan wordt de eiwitachtige 
stof afgescheiden. Een bewijs daarvoor levert het konijnen- 
bloed n<>. 25 op. Het filtrum, waarop het door koolzuur 
geleverde ' praecipitaat verzameld werd, liep slecht. Het 
duurde lang alvorens dc vloeistof verwijderd was. Blijk- 
baar ging op die wijze een deel van het praeci{)itaat in 
oplossing over en overeenkomstig daarmede viel de be- 
paling met GlNa hier veel hooger uit. 

Hetzelfde vond ik ook nog op andere wijze bevestigd. 



1) t. a. f.» bl. BZ, 
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Toen ik gewoon gedclibrineerd koe-, kalfs- en varkens- 
bloed met 10 volumina water verdunde en koolzuur door- 
voerde, zoDk allengs het bezinksel naar beneden. Bracht 
ik nu de heldere vloebtof op een fijn flltnun, dan fil- 
. treerde zij spoedig en volkomen helder af. Door ClNa 
werd nu in die heldere vloeistol' bij het koebloed een 
praecipitaat, bij het kaifs- en varkeosbioed daarentegen 
geen neerslag gevormd. 

Daarmede wil ik niet ontkennen, dat zelfs bij volledige 
saturatie met GlNa nog niet een weinig eiwit bij hooger 
of geringer alcali-gchalte in oplossing bhjven kan. Inte- 
gendeel, na behandeling van scrum met zout, zag ik in 
het filtraat bij doorvoering van koolzuur niet terstond, 
maar allengs een praecipitaat ontstaan, waarvan het be- 
drag was: 

Bij koeserum N». 21 0.017 pGt. 

Bij kalfscrum No. 24 0.004 „ 
Bij hondenserum No. S8 0.006 „ 

In de eerste plaats evenwel ontstaat dit praecipitaat 
niet terstond, maar eerst allengs (wjiarscliijnlijk ten ge- 
volge van verandering van het eiwit onder den invloed 
van het zuur) en in de tweede plaats is de hoeveelheid 
zelfe bij koeserum onbelangrijk. 

Ik meen derhalve, dat de fouten, lie de bepaling nood- 
wendig aankleven, in alle hloodsoorlou ongeveer g<'lijk 
zijn, en zij een voor vergelijking relatief juisten maatstaf 
opleveren. 

Maar door koolzuur wordt uit het bloed immers nevens 
globuline het stroma van de bloedlichaampjes neergesla- 
gen en dit bestaat zeker niet uit ciwitachtige stof. Gaarne 
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stem ik toe, dat het stroma niet geheel uit oiwitachtige 
stof bestaat, maar het wordt ook niet geheel door kool- 
zuur neergeslagen. Dat dit werkelijk zoo is, laat zich 
gemakkelijk bewijzen. Nu wij de hoeveelheid kennen, 
die door koolzuur neergeslagen wordt, is de bepaling 
van het gehalte vaste stof voldocndo om ons te overtui- 
gen, dat door koolzuur en zout slechts een deel van het 
stroma, en wel het uit eiwitachtige stof bestaande ge- 
deelte, neei^slagen wordt. Hoe groot het verschil tus- 
schen de verschillende bloedsoorten met betrekking tot 
dit eiwitachtig bestanddeel ook moge zijn, het verschil 
in vaste stof is nog grooter. Reeds de vroegere cijtors, 
bij het met bloed vermengde scrum vorkregen, bewijzen 
het, maar nog duidelijker wordt het door de onderstaande 
cijfers aangetoond: 

Vaste stof. 



Koe 

Kalf 

Varken 

Hond 

Konijn 



Indien het geheele stroma gepraecipiteerd werd, dan 
zouden de cijfers derhalve veel hooger hebben moeten 
zijn. 





Utt dM Uoedfcorii 


9.04 




9.06 


19.30 


7.50 


18.00 


7.50 


19.00 


9.86 


29.60 


9.90 


29.30 




27.22 


7.34 


28.33 


8.04 


34.00 


8.10 


33.65 
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Op deze wijze hebben wij derhuivc in het koolzuur 
een goed middel om die eiwiUchtige stof ie isoleeren. 
Verdunt men het bloed sterk met water, dan wordt een 
belangrijk deel daarvan door bet genoemde zuur neerge- 
slagen. Wordt nu hot gekleurde vocht spoedig verwijderil, 
en door versch koolzuurhoudend water herhaaldelijk ver- 
vangen, dan verkrijgt men een praecipitaat, dat slechts 
weinig gekleurd is. Dit praecipitaat lost in eene verdunde 
zout-opk)88ing tot eene troebele vloeistof op, zooals fibrine 
en myosine. Evenmin als bij deze lichamen kan de vloei- 
stof worden gefiltreerd, zonder haar van een belangrijk 
deel der opgeloste, of wii men liever fijn verdeelde stof 
te berooven. Maar ook overigens verhoudt zij zich geheel 
als deze beide. Zij wordt door koolzuur uit hare oplos- 
sing ten deele afgescheiden en in het Altraat wordt door 
GlNa een tweede neerslag voortgebracht. Voorts ver- 
toont de stof de algemeeue eigenschappen der eiwitach- 
tige lichamen. 

Opmerkelijk is de verhouding van het koebloed. Ter- 
wijl uit het serum daarvan eene veel grootere hoeveelheid 
eivvitachtige stof door koolzuur eii chluoi natrium wordt 
nedergesiageu, dan in de ovcngc door mij onderzochte 
serumsoorten, is het bij het uit den bloedkoek geperste 
bloed, bij de bloedlichaampjes, juist anders-om. Hier is 
juist bij de koe het bedrag het kleinst. 

Zou het koeplasma hetzelfde verschil vertoonen? Ik 
weet het niet en zie geen kans om het uit te maken. 
In den aanvang mijner proeven, toen ik het verschil tus- 
sclien koesemm en andere serumsoorten gevonden had, 
heb ik getracht de vraag te beantwoorden Ik liet zoo 
veel mogelijk gelijke hoeveelheden bloed van verschillende 
dieren in ongeveer haar tienvoudig volumen eener zout- 
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oplossing van ±i 4 pGt. bezinken, ten oindo daarna in 
de soui-oplossing van het plasma het door GlNa praecipi- 
teerbare eiwit te bepalen. Bij de hooge temperatuur, die 

wij toen hadden, trad de ontlediii^^ op in het koebloed, 
alvorens hot voldoende bezonken was en ik heb daarom 
toen de bepaling achterwege gelaten. Later heb ik de 
proef hij lagere temperatuur niet herhaald, omdat ik er 
geene bewijskracht meer aan toekennen kon. Met van 
DER HORST namelijk had ik wel waargenomen, dat zout- 
oplossing-cn, zelfs van 4- pGt., niet zoo geheel zonder in- 
vloed op de bloedlichaampjes zijn als uoppe-sevler ge- 
neigd was om aan te nemen, maar ik stelde mij toch 
aanvankelijk voor, dat eene oplossing van 4 pGt. GlNa 
geen zeer belangrijken invloed uitoelenen zou. Toen ik 
echter later zag, dat de fibrine uit een hart-coagulum in 
eene oplossing van i pCt. golieol oplost, kon ik natuur- 
lijk aan het resultaat van de proef geen bewijskracht 
meer toekennen. Immers al werd op deze wijze tusschen 
koeplasma en het plasma van andere dieren geen ver- 
schil gevonden, dan was daarmede de kwestie toch niet 
uitgemaakt, maar alleen aant^otoond, dat ook uit andere 
bloedsoorten onder den invloed van verdunde zout-oplos- 
singen uit de bloedlichaampjes eene zekere hoeveelheid 
eiwitachtige stof wordt opgelost. 

Ik heb er ook aan gedacht om het bloed van andere dieren 
in verdund alcali of in eene zout-solutie op te vangen, waar- 
door zout- en alcali-gehalte van dit plasma gelijk werd 
aan dat, bet welk wij in koeserum aantretlen. Maar in de 
eerste plaats kennen wij dit zout- en alcali-gehalte niet, 
en in de tweede plaats zou een hooger eiwit-gehalte, 
onder die omstandigheden verkregen, toch nog geen be- 
wijs voor de stelling zijn, dat gedurende het leven der 
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bloedlichaampjes die souieo denzelfden invloed daarop uit^ 
oefenen. Verdunt men versch Berum, terstond nadat het 
uit den bloedkoek is uitgeperst, met zijn tienvoudig vo- 
lumen walcr, dan wordt het daardoor alleen, en dikwerf 
zelis zeer belangrijk, troebel. Ais men tiet 24 uren en 
langer met den bloedkoek in aanraking heefl laten staan, 
dan brengt diezelfde verdunning gewoonlijk geene troebe- 
ling voort, maar scheidt men het serum dan van den 
bloedkoek af en onderzoekt men nu 24 uren later dit- 
zelfde seruHi, dan treedt bij dozelide verdunning weder- 
om sterke troebcling op. Deze verschillende verhouding 
nu is, in Jioofdsaak althans, gemakkelijk te verklaren. 
Het versche serum bevat meer koolzuur, maar onder den 
invloed der bloedlichaampjes wordt er koolzuur uit het 
serum uitgedreven. Daarom wordt vers(!li soruin bij ver- 
dunning troebel, oud serum niet, indien het met den bloed- 
koek ia aanraking blijil. Maar het serum zelf gaat voort 
koolzuur te vormen, en is er geen bloed mede in aanra- 
king, dan wordt dat niet, althans niet in dezelfde mate, 
verwijderd. Daarom komt in het van den bloedkoek ge- 
scheiden scrum later door bloote verdunning met water 
wederom een praecipitaat van globuline tot stand. 

De verschillende verhouding nu van het serum maakt 
het wel waarschijnlijk, dat tusschen het bloedplasma van 
de kÓe en van andere dieren, een althans niet even groot 
verschil zal voorkomen, als wij bij de serumsoorten aan- 
toonden. 

Nu het gebleken is, dat het verschil, hetwelk men 
tusschen globuline, alcali-albuminaat, fibrine en myo- 
sine aantreft niet van de eiwitachtige stof zelve, maar 

van bijmengsclen afhankelijk is, zou men zeer geneigd 
worden om het verschil tussghen koeserum en andere 
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serumsoortcn hieraan toe te schrijven, dat bij het koese- 
rum, door de eene of andere reden, bij de stolling een 
grooter gehalte van de flbrine van het stroma wordt op- 
gelost 

In elk geval geeft het verschil, dat wij tiisschen de 
bloedlichaampjes van do koe en van de andere door 
ons onderzochte dieren aantoonden, de verklaring van 
het verschijnsel» waarom juist de bloedlichaampjes van 
de koe onvollediger in verdunde zout^solutiên naar bene- 
den zakken dan alle andere. 

Do resultaten van ons onderzoek omtrent de bestand- 
deelen van het stroma der bloedlichaampjes zijn der- 
halve : 

Het ongekleurde bestanddeel niet slechts van de 

bloedlicliaainitjes van vogels, maar ook van zoogdieren 
beslaat voor oen grooter of kleiner gedeelte uit eene 
eiwitachtige stof, die het meest met fibrine overeenkomt. 



I) Toen ik (Je literatuur oiulrent do scrumcaseïue cu glübuliue nog cetu door- 
liep, frappeerde het my by UEINTZ {L^hrbuch der Zoochemtt 1863, S, 682,) de 
folgwde kritiak op PAKiiM*f bacdiovwingsn aan te tnlRn: „Paxvm hiilt den 
Niedendde^ «ddier entotelit. waiui Blataenim mit etira 10 Thdlw Waewrwr- 
dOnnt and daruf nik aehi vefdflintct Bnigvlnn nentnlnirt wiid fBr Otadn. Sb 
iai klar. dass diese Anriehfc aielit genogend legrSndct ist. Wanchetnlich vennlaiit 
das Fibrin die Erscbcinongen, welche pamuk zur Aonabme der Gcgcnwart des Ca- 
aeïns im Blutscrum leiteten. Dicscr Kürper ist nüinlich in Kochsalziüsung auflös- 
lïch und dicsc Lösung lösst, weun sic verdiinut wird, das Fibriu fallen. Ua nun 
das Bint aucb Koclisalz cntbalt, so mnss offenbar bei seiner Coagulation cin Tbeil 
dieser Protcmsabstanz ia LöaUDg bleibeo und wird diesc LösuDg, das Serum, ver- 
dttimk» 10 miiM aidi dn Fllnin uiedenaUegan. 

Urn die Aaeidi^ dia der von pahum tSx CSmnb (d. i. pan|^lMiliBe nu dea 
tegettwoordigeo tQd) gèhalteiie Stoff niolii «ndeiek eb Fibciii aei, n afdien, 
een freilidi ent Venndie mit LSeongen von Fibrin nnd Kocbsalz angestellt wer- 
den, mnn namantiiali niehgewieaen werden, dnss der «u dieser Lösang ndlbare 
Stof aieli ebeaao, wie der verh&tt, wdeher aoi filuteemra niedergBSch lagen wird." 
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2^. Bi) vogelbloed kan dit door water uit het gedefi* 
brineerde bloed in geleiachtigen, met kali-albuminaat over^ 
eenkomenden vorm, worden afgescheiden. 

S^. Bij zoogtlieren door COj en opvolgende saturatie 
met ClNa. 

40. De hoeveelheid daarvan is in de verschillende bloed- 
soorten zeer verschillend. 
50. In de bloedlidiaampjes der koe, wier serum zoo 

veel globuline bevat, is die hoeveelheid veel kleiner, dan 
in al de andere onderzoclile Ijloedsooiien. 

6<^. In overeenstemming daarmede levert koebloed re- 
latief minder vaste stof dan andere bloedsoorten, terwijl 
dit bij het serum juist anders-om is. 



DË BRON VAN DE VEZELSTOF VAN HET BLOEÜ. 



MNMt 

A. HEYlf aiUS. 



Nadat het gebleken is, dat uit het stroma der bloed- 
lichaampjes eenc met übrine overeenkomende stol kan 
worden uitgescheiden, rijst natuurlijk de vraag, of de fi- 
brine van het bloed dan ook niet van het stroma der 
bloedlichaampjes afkomstig zijn eou. 

Dal de roode bloedlichaampjes alleen de fdjrine van 
het bloed zouden leveren, kan daarmede natuurlijk niot 
bedoeld zijn. Lymphe wordt voortdurend aan het bloed 
toegevoerd en, hoewel langzamer, die lymphe stolt even- 
als het bloed. Dat derhalve de roode bloedlichaampjes 
niet de eenige bron der fibrine kunnen zijn, spreekt van 
zelf. Het is alleen de vraag of ook de roode bloedlichaam- 
pjes bijdragen tot de vorming van de fibrine. 

Mocht die vraag bevestigend worden beantwoord, dan 
zou een groot aantal verschijnselen worden toegelicht, 
die thans onverklaarbaar zijn. Dan zou het niet onbegrij* 
pelijk meer zijn, dat de bepalingen van het fibrine-gehalte 
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bij dezelfde dierklassen en zelis bij hetzejfde dier zoo 
ongelijk uitvallen. Dan zou het verklaarbaar zijn, dat 
bij achtereen in het werk gestelde bloedonttrekkingen 
de laatst opgevangen hoeveelheden minder fibrine leve- 
ren dan de eerste, terwijl, indien men tusschcn de eerste 
en tweede bioedonttrekking ecnige dagen laai verioopen, 
juist het tegenovergestelde wordt waargenomen enz. 

Schmidt's waarnemingen, dat gedeflbrineerd bloed, in 
het nog kloppende hart van een schildpad gebracht, na 
de ontlasting wederom als gewoon bloed stolt, en dat 
water, hetwelk eenigen tijd met zulk een hart in aanra- 
king is, (ibrinogeen bevat, zijn met die opvatting niet 
onvereenigbaar. Hoe krachtig vooral de laatste waarne- 
ming ook voor den oorsprong der fibrine uit de weefsels 
schijnt te pleiten, zij toont toch eigenlijk alleen met ze- 
kerheid aan, dat ook door de weefsels fibrine (of fibro- 
geene stof) wordt geleverd, maar niet, dat de vezelstof 
van het bloed uitsluitend en alleen van de weefsels afkom- 
stig is. 

Met VAN DER HORST Stelde ik vele pogingen in het 

werk om eene tweede stolling tot stand te brengen, maar 
wij slaagden niet voldoende. Men herinnert zich, dat wij 
alleen bij kippenbloed door phosphorzure soda werkelijk 
eene wel is waar partiëele, maar toch duidelijk tweede 
stolling zagen optreden, maar in andere bloedsoorten 
slechts enkele vezelen in het gedefibrineerde bloed kon- 
den tot stand brengen. In dit negatieve resultaat ligt na- 
tuurlijk geen argument tegen de stelling, dat de fibrine 
ten deele door de bloedlichaampjes geleverd wordt. Zijn 
die bloedlichaampjes afgestorven en is daarbij, zooals in 



*) Sitztuigsberichte der Wiener Akademie vou Wïssenscb., Bd. LVI, S. 108. 
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andere elementair-organismen een grooter of geringer ge- 
deelte van den eiwitachtigen inhoud gestold, dan kan het 
ons niet verwondem, dat wij geene tweede stolling kun- 
nen tot stand brengen. Wij kunnen dan dat bestanddeel, 
in zout-solutiën oplossen zoo veel wij willen, stolling 
treedt hierin evenmin op, als in de oplossingen van myo- 
sine of van eenig ander gestold protoplasma, — evenmin 
als in de oplossingen van de fibrine zelve. 

Nu toonde echter brügke aan, dat de levenseigenschap- 
pen van een der bcstanddeelen van de bloodlichaampjes 
bij Triton (zijn zooïd) lang beliouden blijven en hetzelfde 
heeit rollett aan het ongekleurde stroma ook van an- 
dere bloedlichaampjes geconstateerd. De veranderingen, 
die electrische slagen in de versche bloedlichaampjes tot 
stand brengen, nam hij ook nog waar, nadat het bloed 
maanden lang was bewaard. Juist dat was zijn hoofdbe- 
zwaar om de roode bloedlichaampjes onder de contractiele 
elementen te rangschikken. Brügke merkt daarentegen 
op, dat lagere organismen dikwerf door uitwendige om- 
standigheden in een toestand van schijndood worden over- 
gebracht en daarin langen tijd kunnen blijven verkeercn. 
Zou niet hetzelfde met de bloedlichaampjes het geval 
kunnen zijn, vraagt BRÜGKE. Moeten, omdat de spieren, 
bindweefsellichaampjes en witte bloedlichaampjes spoedig 
afsterven na den dood van 't organisme, ook de roode 
hunne levenseigenschappen even spoedig geheel ver- 
liezen ? 

Brügkb's bevinding spoorde mij aan de zaak nog eens 
te beproeven. Hen herinnert zich, dat van der horst en 
ik, bij het satureeren van de zoat«>lutie, waarin wij het 
bloed van het dier direct uit de vaten hadden opgevan- 
gen, vezelen zagen opstijgen, die, met luchtbellen ver- 
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mengd oeno scluiimii^e, kleverige laag aan de o|ij)oi vlakte 
vormden. Dit was het eigenlijko uitgangspunt 
van ons geheel e onderzoek. ^De hoeveelheid daar- 
van was/' aldus schreef van der horst in zijne dissertatie, 
„nu eens grooter, dan weer kleiner. Langen tijd heb ik 
mij niot kunnen vorklaren, waaraan zij haar ontstaan te 
danken had. Ik merkte nu op, dat in het vocht, hoe zui- 
ver ook afgescheiden, steeds nog vele celachtige Hcha- 
men gesuspendeerd zijn, waarvan de opalescentie der vloei- 
stof zeker ten deele afhankelijk is. Deze kunnen noodwendig 
slechts voor een gedeelte roode bloedlichaampjes zijn, daar 
de vloeistof kleurloos is, maar zij geleken nieerendeels ook 
niet o{) witte bloedhchaampjes. Het w a i- e n groeten- 
deels kleine verschrompelde lichaampjes, een 
kern was er niet in waar te nemen. 

^In het algemeen kan men door bloed in zout te laten 
bezinken, vooral indien men verdunde oplossingen bezigt, 
zeer goed de elementen nagaan, die, behalve de be- 
kende roode en witte bloedlichaampjes, in 
het bloed voorkomen. 

„Deze celachtige lichamen nu zijn het, die 
de bovendrijvende laag uitmaken." 

Zoo schreef v.w i>ku hoii.st in zijne tlissertatie. Hon- 
derde malen hadden wij de onoplosbare vlokken, die zich 
bij saturatie van het met zout verdunde plasma san- 
guinis afscheiden, mikroskopisch onderzocht, maar wij 
wisten niet, waarvoor wij de daarin voorkomende ele- 



') V. O. HORST decliic rcieds ia zijne tli.sst rtatic (zit bi. 98) mede, dat er bij 
do uitacbc'iding van fibrine coo'itant i^M^ontwikkeliiig wordt wnarpcnomcn. Ook 
PREYEK (pflüqkr's Afchiv f. Physiitlugie, I8GS, S. 40y) merkte het op: vau 
de fibrine ^prckeude, die iu hydrocelu-vucUt duur oa^iaivere hacmuglubine wordt ge - 
TOfmd, zegt hij : „an der lMi1«8fg bemerirt eomtant GaaUaseii htogeD.** 

11 
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menton houden moesten. Roode bloedlichaampjes waren 
het niet, witte evenmin, althans wat de hoofdmassa betreft. 

Voor het slmnia der roodo hloodlichaampjes durfden wij 
ze niet verklaren, omdat er geen liaemoglobine in eenigszins 
belangrijke hoeveelheid in het vocht aanwezig was en het 
10 strijd scheen te zijn met rollett's resultaten, dat de 
stromata zouden kunnen worden geïsoleerd, zonder dat 
er haenioglobine in do vloeistof overgaat. 

Het komt mij tlians zeer waarschijnlijk voor, dat wij, 
om met brücke te spreken, het zooïd van de zoogdieren- 
bloedlichaampjes voor ons hebben gehad en dat ook de 
vlokjes, die men bij behandeling van de in zout-oplossin- 
gen afgescheiden bloedlichaampjes meestal waarneemt en 
de geleiachtig'e laai;, die wij op de roode bloedlichaamp- 
jes bij het bozinken van ongedelibrincerd bloed in zout 
dikwerf aantroftën, zoowel als de draden, die in de vloei- 
stof verspreid voorkomen, aan het kleurlooze, eiwitachtige 
bestanddeel van de bloedlichaampjes hun ontstaan te dan- 
ken hebben, dat in de zont-solutie is opgezwollen en met 
andere gelijksoortige elementen is samengesmolten. Wij 
zagen, dat de uit vogelbloed door water afgescheiden ge- 
leiachtige stof zich verdicht bij de inwerking van kool- 
zuur en minder oplosbaar wordt, en, wanneer het onge- 
defibrineerde bloed in eene zwakke zout-solutie wordt 
opgevangen, die te voren met koolzuur verzadigd is, 
vertoonen zich die vlokjes ook niet. Bij oplossing van de 
bloedhchaampjes in water verkrijgt men onder die om- 
standigheden eene heldere oplossing, maar daaruit wordt door 
aether eene veel grootere hoeveelheid eiwit, of, om met 
HOPPK-SKVi.KU Ie spreken, van (ibrine verkregen, dan indien 
de zoul-oplossing niet met COj bedeeld was. 

Ligt het niet voor de hand om aan te nemen, dat 
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onder den invloed van hel koolzuur de zoul-oplossin^ min- 
der ontledend werkte op de bloedlichaampjes, ten gevolge 
waarvan een grooter g;edeelte van het eiwitachtig bestand- 
deel daarin aanwezig bleef? Böttchbr ^) nam aan, dat 
de zoogdieren-bloedlichaampjes een kern bezitten, gelijk 
men weet. Hij zag, dat konijnen-bloedlichaampjes, in hu- 
mor aqueus bewaard, hunne kleurstof verliezen en in de 
kleurlooze stot' zag hij eene scheiding tot stand komen 
in een blaasje met scherpe contouren (zijne kern), ,dat 
door een hoopje korrelig protoplasma omgeven was. A. 
ScHMiDT en F. SGHWBlGGER-SElüEL *) bestreden, en naar 
zijne nieening zeer te recht, böttcher's gevolgtrekking, 
niet zijne waarneming. Zullen wij hij de behandeling van 
het moeielijke vraagstuk omtrent de structuur der bloed- 
lichaampjes niet tot allerlei spraak- en begripsverwarring 
aanleiding geven, dan is het noodig, dat de namen, die 
wij bezigen, aan de algemeen aangenomen begrippen beant- 
woorden. Aan dien eisch voldoet böttüher's benaming 
niet. Zijne zoog. kern van de roode bloedlichaampjes be- 
zit niet dezelfde eigenschappen, die wij aan kernen in 
andere cellen toekennen. De blaasjes, die bottgher zag, 
kunnen even goed het kleurlooze gedeelte zijn van het 
bloedlichaampje, dat naar buiten getreden is en aan het ove- 
rige stroma is blijven kleven. Wordt nu dit stroma ont- 
kleurd, dan verkrijgt men het beeld, dat door böttchbr 
is waargenomen. Ook sghweiggbr-seidel en a. sghmidt 
komen evenwel tot het resultaat, dat de verschijnselen, 
die men ten opzichte van de structuur der bloedlichaam- 
pjes ook bij zoogdieren waarneemt, zich alle laten ver- 



0 TtMAOW** ArdliT, BA. XXXVI n XXXIX. 

*i Arbeitco ut der pkjwologitelmi Aintett in Mpiig. 1868, 8. 184. 
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klaren, indien men met brügke aanneemt, dat in het 

stroma twee bestanddeelen voorkomen (oikoïd en zooïd), 
wier verbinding, onder gewone omstandigheden los en ge- 
makkelijk verstoorbaaff onder den invloed van verschil- 
lende agentiên vaster en onafsoheidelijker wordt. 

Ook BRÜGKE doet opmerken, dat het heldere gedeelte 
in het midden van het bloedlichaampje, dat wij gewoon 
zijn aan de centraio depressie toe te schrijven, wel het 
centrale kleurlooze gedeelte van het zooïd zou kunnen 
sijn. 

Het ligt niet in mijne bedoeling om mij hier verder 
in het moeielijke vraagstuk van den mikroskopischen 

houw der bloedlichaampjes te verdiepen — ook omdat 
ik althans in den laatsten tijd weinig in die richting 
meer gezocht heb. Maar in elk geval zal men het be- 
grijpelijk vinden, dat ik, na brügkb's mededeeling, mij 
weder opgewekt gevoelde om te beproeven, of eene 
tweede stolling met de bloedlichaampjes niet zon kunnen 
worden tot stand gebracht. De levenseigenschappen van 
hot zooïd blijven bij Tri ton langen tijd bewaard, volgens 
BRÜGKJË. Het zou mogelijk zijn, dat ook bij warmbloedige 
dieren het zooïd althans nog eenigen tijd zijne levens- 
eigenschappen in voldoende mate behoudt, om, na de af- 
scheiding der bloedlichaampjes, opgelost te kunnen wor- 
den en zich daarna uit die oplossing in vasten vorm af 
te zetten. 

Met VAN DER HORST zag ik reeds in gedeflbrineerd 
kippenbloed, dat met phosphorzure soda op 45^ verwarmd 
was, eene aanzienlijke massa van eene geleiachtige stof 

uitgescheiden worden, die in eigenschappen niet verschil- 
de van die, welke men in ongedePibrineerd bloed ziet 
ontstaan, en kippen-bloediichaampjes, door eene oplossing 
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van pliosphorzure soda afgescheiden, zivj^^m wij in eene 
chloornatrium-oplossiDg van ongeveer 5 pCt. zich tot eea 
koek vereenigen, die zich als een ware bloedkoek con- 
traheerde. 

Toen reeds hechtte ik eenig: gewicht aan die proef en 

sinds dien tijd is hare bewijskracht toegenomen in mijn 
oog — maar eene voUcdUjcv tweede stolling heb ik ook 
later niet kunnen tot stand brengen. 

Daarentegen kan ik toch het bewijs leveren, naar ik 
meen, dat het kleurlooze, eiwitachtige bestanddeel van 
het stroma der bloedlichaanïjijt\s (de fibrine) bijdranp;t tot 
de vezelstof, die bij de stolling van het bloed wordt af- 
gescheiden. 

Men moet echter bij fibrine-bepalingen voorzichtig zijn. 
Mayer toonde aan, dat zelfs, indien men het bloed door 

een gaffelvornfiige buis laat afstroomen uit een bloedvat, 
het aldus gelijktijdig ontlaste bloed niet altijd dezelfde 
hoeveelheid fibrine geeft. Van zijne twintig bepalingen 
zijn er negen, waarin de hoeveelheden niet verschillen, 
en dit resultaat werd zoowel verkregen, wanneer de fi- 
brine door kloppen werd afgescheiden, als wanneer zij 
door uitwasschen van den bloedkoek bepaald wei-d. In elf 
andere is er verschil en dikwerf is dit verschil zelfs 
aanzienlijk. 
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Het bedrag van dit verschil in hel fibrine-gehalle van 
hetzelfde bloed is in deze elf proeven: 



HMveellMid bloed 


Hoev. fibrine in 


Fibrine in 


▼«imUL 




I 




48.47 
68.58 


0.1889 
0.1896 


0J48 
OJ08 






II 


a. 

b. 


88.88 
88.96 


0.0800 
0.0i06 


0J88 
0.810 


11 






III 


a. 79.83 

b. 158.6S 


0.1087 
0.1644 


0.188 
0.107 


18 


» 




n 


b. 


185.41 
68.70 


0.1808 
0.0685 


0.148 
0.106 


24 


» 


a. Door kloppen alk<i* 
sclieiikD. b. DooroiU 
waaschen faa doa 
bloedkoek. 


V 


a. 
li. 


46.59 
48.48 


0.0685 
0.0659 


0.186 
0.177 


28 




VI 


a. 

V. 


88.77 


0.0444 
0.0756 


0.164 
0.165 


6 


n 




VII 


a. 

b. 


77.80 
88.60 


0.1787 
0.1760 


0J88 
0.810 


5 




a «B b qp 46^ 
wanad. 


VIII 


a. 
b. 


58.98 
47.08 


0.8586 
0.1960 


0.488 

0.417 


4 


» 


a. Door kloppen af- 
gescheiden, b. Uit den 
bloedkoek afgescheiden. 


IX 


a. 
b. 


89.84 
46.76 


0.1008 
0.0989 


0.188 
0.197 


14 


• 


X 


a. 

b. 


80.88 


0X968 
0.086 


0.158 
0.169 


10 


9 




XI 


a. 

b. 


47.87 
64.87 


0J64 
0.848 


0.557 
0.466 


18 


« 


a. ia ^ 

b. op46^var«aiBiL 



Waar niets is venneld, werd de fibrine door uitwas- 
sching van den bloedkoek afgescheiden. 

Men ziet} dat de verschillen zelfs bij gelijke behande- 
ling aanzienlijk zijn. 

Ik liet nu, evenals mayër het bloed door cene gaÜel- 
vormige buis in twee flessohen stroomen. In plaats van 
te kloppen, waarbij licht eenig verlies geleden wordt, deed 
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ik groven hagel in dc flesch, indien ik de iibrine terstond 
afscheiden wilde. In de eene flesch werd het hloed 
onvermengd opgevangen, in de andere was eene zekere 
hoeveelheid van eene oplossing van phosphonnre soda ge- 
voegd, die 27 pGt. PO^ 2 NaU UO bevatte. De proeven 
zijn, evenals die van mayër, alleen bij den hond ge- 
daan: 



HomriMd UmA ia tnmMik 


Hoeveel- 
beid 
fltetae 
la grui* 


Ptbrim 
In Pst 


Ver- 
MklL 




. 80.7 omvrmengd. 

^' b. 41.0 owt 8 CC. pluwpli. 6odM. 


O.Ofi? 
0.118 


0.218 
0^376 


21 pCt. 


l)c fibrine is door 
schuilden met bagal 
afgescbeiden. 

Ueaa. 


n «. 67.1 onvenneiigd. 

b. 88.8 met 8 CC. pb(MpIi. aodw. 


0.181 
OM 


0.195 
0.S6S 


w • 


p a. 68.6 onveraengd. 

^ b. 81.8 nuk 3 CC ykotgk. aodae. 


0.098 
0.067 


0.154 
0J14 


28 „ 


Idem. 


n ft. 65.8 oDTeimeogd. 
*'b.68.9 , 


0.181 
0.184 


0.200 

ojm 




8. Na 12 nrennitden 
bloedkoekafycbeidai» 
b. Door aohiMUcB af> 
gOKfadden. 


!■ ft. 58.1 oiiTermeogd. 

b. U.6 met 8 CC. phoqih. aodae. 


0.067 
0.107 


0.126 
0.192 




a. enb-Dooffaohoddm 
mathagalafgaacbaMflB. 


. a.84.1oarenDflDgd. 
' b. 56.6 met 8 CC. phusph. aodae. 


0.042 
0.086 


0.077 
0.164 


50 • 


a.«Bb. UitdonUoed- 
koék al|;eadWdea. 



In dit vijftal bepalingen, dat ik aanvankelijk deed, is 
hel voordeel constant aan de zijde van de phosphorzure 
soda. Geen enkele uitzondering is er. Het verschil is een- 
maal (bij A) niet grooter, dan mayer aantrof, maar op deze en- 
kele uitzondering na is het kleinste verschil, dat ik bij 
toevoeging van phosptiorzure soda aantrof, steeds yrnotrr, 
dan het grootste verschil, dat uavër onder 20 bepalingen 
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vond. Het gemiddelde verschil, dat mayer bij elf bepa- 

liiigrn van linlzrlCtlc lilrn^d aanli'ol', is voel kloiiioi' (13 
pCt.), duD het minimuin iu deze proeveu pCt.), en 
oin van de maxima niet te spreken, het gemiddelde ver- 
schil in mijne vijf proeven (Bi^lo) is veel grooter» dan het 
grootste verschil, dat onder de 20 bepalingen van mayer 
voorkomt. 

Ik werd evenwel al spoedi^^ overtuigd, dal, ook al laat 
men het bloed door eene galTelvormige buis uitstroomen, 
daarom nog geen bloed van dezelfde samenstelling ver^ 
kregen wordt. Vooral indien men met betrekkelijk kleine 
dieren experimenteert, is de bloedstroom slechts in het 
allereerste begin zoo rogelnialii^ en kraclilig, dat onge- 
veer gelijke hoeveelheden uit- de twee armen uitvloeien, 
maar nadat eenige G.G. zijn ontlast, wordt hij onregel- 
matig en al spoedig stroomt er, al naar gelang van den 
stand der armen, veel meer door den eenen dan door 
den anderen arm. 

Dit is ook bij mayeu's proeven het geval geweest. In 
zijne proef IV zijn door den eenen arm 125 gr., door 
den anderen 58 gr. afgevloeid en opmerkelijk is het nu, 
dat, waar in zijne proeven de fibrine op dezelfde wijze is 
bepaald (door uitwasschen van den bloedkoek), de groot- 
ste verschillen ni hel fibrine-gehalte juist in die [troeven 
worden aangctroübn (proef 1, 111 en lY), waarin de uit 
de twee armen opgevangen hoeveelheid bloed het meest 
uiteenloopt. 

In mijne bepalingen was de hoeveelheid in proef A, 

B en G ook ongelijk. Daarom wijzigde ik in proef D, E 
en F den stand van de aruKUi der gallelvormige huis 
tijdens de ontlasting van In t bloed telkens zóó, dat cr 
ongeveer gelijke hoeveelheden uitstroomden of dat het 
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bloed, wanneer de bloedstroom zeer zwak werd, beurte- 
lings eenigc oogenblikken door den eenen arm en dan we- 
der door den andcron afvloeide, opdat het bloed zoo na 
mogelijk althans dezelfde saoiensteiling zou hebben. Niet 
weinig nu werd de bewijskracht mijner resultaten hier- 
door versterkt. Juist die bepalingen (Een F) leverden een 
nog sterkere vermeerdering van het flbrine-gehalte in het 
met phosphorzure soda vermengde bloed op. 

Bij de herhaling van de proef nam ik dezellde voor- 
zorg, maar het gelukte mij niet gelijke hoeveelheden te 
verkrijgen. Ik vond: 



BoovedlMld Moed in giuuiMB. 


Hoeveelheid fl- 
briae in gramm. 


Fibrine 
in pCt. 




Q a. 45.8 onvennenfic^. 

h. 67.7 mek fi CC. phoöph. sodac. 


0.084 
0.186 


0.183 
0.186 


Beide uit den bloed- 
kodc ai^CMjlNidflD. 


„ a. 60.2 onvermengd. 
' b. 80JS met ft CC. phwph. ndaa. 


0.162 
0.876 


0.2G9 
0.844 


Ikidc door schud- 
den met hagel afge- 
■ebeiden. 


1 a. 49.5 onvermengd. 
' h, 68.6iii0fc 6 CC. phosph. sodae. 


0.081 
0.079 


0.168 

au7 


Beide uit den bloed • 



In proef H is de hoeveelheid fibrine bij vermenging 

met pliospliorziii'o soda wederom 2^/^ hoo^^er, dan in liet 
onvermengde bloed, maar in proef G is geen verschil en 
in proef i is de uitkomst zelis negatief. Aan die nega- 
tieve uitkomst hechtte ik evenwel reeds dadelijk weinig 
gewicht, omdat het bloed in deze proef zeer onregelmatig 
in beide flesschen was afgevloeid en ik volstrekt niet 
zeker was, dat ik werkelijk bloed van dezelfde samenstel- 
ling aan de proef onderworpen had. 

De groote verschillen, die mayer vond, zijn zeker aan 
dezelfde oorzaak toe te schrijven. Neemt men werkelijk het- 
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zelfde bloed en scheidt men uit twee portiën daarvan de fi- 
brine op dezelfde wijze af, dan vindt men zulke groote ver- 

sohillon niet. Om ?eker te zijn, dat ik bloed van volko- 
men gelijke samenstelling aan de proef onderwierp, ving 
ik hei bloed, dat zich uit de geopende halsvaten ont- 
lastte, in eene schaal op, roerde het met de hand even 
om en bracht het dan in gereed staande, gewogen fles- 
schen. Nadat de koek zich gevormd had en goed was 
samengetrokken, werd hij in een fijnen linnen lap uitge- 
wasschen en de teruggebleven fibrine op 120° gedroogd 
en gewogen. Zoo werd gevonden: 





Ho«T«eIlMld Abiiiw 


Fibrine in 
pCi. 


OrooMe V0f> 
hUI. 




' a. 138.8 


0.670 


0.48 




K. Koe 


1 b. 138.2 
1 e. 114.» 


0.679 
0.68S 


0.49 
0.66 






: 4. 160JS 


0.798 


0.68 




L. Geit j 


' a. 7S.6 
b. 68.1 


0.860 
0.869 


0.49 
0.60 




M.Haiid j 


[ a. 54.8 
b. 48.0 


0.252 
Q.21I 


0.45 
0.43 
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Ik herhaalde nu op deselfde wijze de proef met phos- 

phorzure sodac bij het konijn en bij den hond: 



BiMfttllwid blosd in (rammen. 


Hiwv.flhilMla 


Pibrina 
tapCt. 


Venchil. 


^ ( b.2S.SiiMt8G.apbo»ih.todae. 


0.066 
0.0BS 


0.6S 
0.89 




C a. 54.8 OBfeniiBQgd. 


0.252 


0.45 




O. H-d - 

j c. 48.1 met 5 CC. phospn. sodae. 


0.211 
0.224 


0.43 
0.43 


( Omm w- 

? êOM. 


( d.61.6 „ 3 . , 


0.271 


0.43 





Bij het konijn werd dus weder een vrij groot verschil 

ten c^unslo van <le [)hos[ihorzure soda j^^ovondon, maar bij 
den hond geen verschil liocgenaanul. Nu was de hoeveel- 
heid fibrine in dit bloed veel grooter, dan in mijne eer- 
y ste vijf proeven en betrekkelijk weinig phosphorzure soda 
had ik gebruikt. Bij vroegere bepalingen namelijk had ik 
gezien, dat grootere hooveolhcden j)[H)spiiorzure soda (bij 
een gering fibrino-gehalte) de fibrine in zulli een fijn ver- 
deelden toestand doen uitscheiden, dat hare bepaling niet 
mogelijk is, en om die reden had ik weinig phosphorzure 
soda toegevoegd. In mijne eerste proeven werd de aan- 
zienlijkste vermeerdering door phosphorzure soda (de dub- 
bele lioevcollioid) op 50 CC. bloed door 5 C.C. pho.^phor- 
zure soda vorkregen, maar de hoeveelheid fibrine in dat 
bloed was 6maal kleiner dan in het thans <Miderzochte. 
De hoeveelheid phosphorzure soda, die ik had toegevoegd, 
kon dus wel te klein zijn geweest. 



Digilized by Google 



172 



Ik herhaalde de proef daarom nog eens met verschil- 
lende hoeveelheden phosphorzure soda en, daar noodwen- 
dig hij het schutldeü die phosphorzure soda sterker op 
de bloedlichaampjes moet inwerken dan bij rust, schudde 
ik voor de fibrine-bepaling het bloed weder met groven 
hagel, maar deed gelijktijdig eene fibrine-bepaling van 
den bloedkoek. Om overigens de omstandigheden volko- 
men gelijk te hebben, deed ik hij do eene hoeveellieid 
bloed evenveel CC. water als ik CC. phosphorzure soda 
bij de andere voegde. Zoo verkreeg ik: 



9 



Hoeveelheid bloed in gramuicu. 


Hon.lbrfm 
iBgmuBm. 


Fibrine In 
fCt 


Aanmerkingea. 


P. < 


a. 69.0 met 6 CC. water. 

, b. 68.5 , 6 ^ water, 
c. 06.2 n 5 n pfaosph. aodae. 


0.119 

0.169 
0.169 


0.17 

0.24 
0.25 


a. Door uitwia- 
adiiiM; van den 
bloeuodc liepaald. 

b. e. d. encBow 

'schudden nutliagel 
1 bepaald. 




' d.70.1 „10 „ water, 
e. 67.3 t|10 q phosph. aodae. 


0.179 
0.380 


0.25 
0.56 



De proef toont overtuigend aan, dat bij het schudden 
met hagel meer übrine verkregen wordt, dan door uitr 
wasschen van den in rust gevormden bloedkoek. Dit bleek 

ook reeds uit proef G en H. Altijd neemt het fibrine-ge- 
halte af, indien men de fibrine in het achtereenvolgens 
uitstroomende bloed op dezelfde vv ij z e bepaalt. Hier 
leverde het eerst afvloeiende bloed, in proef 6, minder 
fibrine (0.18*/o)i dan het daarna opgevangene in proef H 
(0.26*/o). Maar in proef 6 werd de fibrine door uitwas- 
sching van den bloedkoek en in pioef H door schudden 
met hagel bepaald — en dit zal wel de reden van het 
verschil zijn. In proef P althans vinden wij volmaakt 
hetzelfde. Bij a, waar de fibrine door uitwassching van 
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den bloedkoek werd bepaald, vinden wij 0,17^/o fibrine, 
terwijl ditzelfde bloed bij 't schudden met hagel 0.24% 
oplevert. 

Ook de toevoeging van water schijnt wel eenigen in- 
vloed te hebben. 

Maar voor ons van het meeste belang is, dat, terwijl bij c, 
waar 5 G.G. phosphorzure soda zijn toegevoegd, de vermeer- 
dering van het fibrine-gehalte voor 't minst dubiëus is, 
die invloed bij de toevoeging van 10 G.G. phospliorziire 
soda zoo belangrijk wordt (bij e), d a t w ij daardoor ruim 
de dubbele hoeveelheid fibrine uit werkelijk 
hetzelfde bloed verkrijgen. — Mij dunkt het re- 
sultaat is beslissend genoeg. 

Ook nog op andere wijze evenwel kan bet bewijs wor- 
den geleverd, dat de fibrine ten deele althans van de 
bloedlichaampjes afkomstig moet zijn. Reeds vroeger werd 
door mij opgemerkt, dat de hoeveelheid fibrine, die men 
verkrijgt, indien men bloed direct in eene verdunde zout- 
oplossing opvangt, en de fibrine uit het aldus verdunde 
plasma afscheidt, veel geringer is dan die, welke recht- 
streeks uit het bloed wordt verkregen. Somtijds — en 
zelfs niet zeldzaam — stolt de in die zout-oplossing opge- 
nomen eiwitachtige stof spontaan in het geheel niet. Ik 
beproefde nu of ik ook niet quantitatief, bij exclusie, zou 
kunnen uitmaken, dat de fibrine voor een deel althans 
uit de bloedlichaampjes afkomstig zijn moet. 

Ik verdeelde een gedeelte van het hondenbloed in proef 
M vóór zijne coagulatie in eene oplossing van 4*/« GlNa. 
Nadat de bloedlichaampjes zich goed hadden afgezet, werd 
de vloeistof met een pipet volkomen, zonder eenige ver- 
menging met bloed, afgescheiden en in tweeën verdeeld. 
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In de eene helft werd de door GlNa praecipiteerbare stof 
bepaald, zij bedroeg 0.59<^/o. Uit het serum van ditzelfde 
bloed werd door GlNa eiwit gepraecipiteerd. 

Niettegenstaande eene oplossing van 4*/o GlNa onge- 
twijfeld uit de bloedlichaampjes eene zekere lioeveelheid 
eiwitachtige stof oplost — ik vond in de vloeistof na 
hernieuwde behandeling van de bloedlichaampjes 0.25^/o 
door GlNa praecipiteerbare stof — is in het met 4<*/« 
GlNa verdunde plasma derhalve minder bevat, dan de 
fibrine en de globuline van het serum samen bedragen. 
De laagste (ibrine-bepaling leverde bij dit bloed O.iS^ 
op, uit het serum werd 0.48o/o globuline door GlNa geprae- 
cipiteerd en in het plasma is slechts O.590/9 aanwezig. In- 
dien het te kort niet door de bloedlichaampjes is gele- 
verd, waar is het eiwit dan van daan gekomen? 

Hetzelfde, en hier nog meer in het oog vallend, neemt 
men bij de kip waar. Bij dit bloed is het fibrine-gelialte 
moeielijk te bepalen, omdat zich bij toevoeging van water 
eene geleiachtige massa vormt, die door den doek wordt 
heengeperst. Schudt men het bloed met hagel en verwij- 
dert men dan door zachte uitpersing het met water ver- 
mengde bloed zooveel mogelijk, dan blijft er eene nog 
altijd geleiachtige massa op den doek, maar brengt men 
die weder in de flesch en schudt men dan op nieuw met 
water, dan gelukt het vrij goed om de in onoplosbaren 
vorm aanwezige eiwitaohtige stof terug te houden. Zoo 
vond ik een fibrine-gehalte bij de kip van 5.52®/o. In de 
eerste plaats spreekt dit cijfer reeds op zich zelf, maar 
nog klemmender wordt het bewijs, indien men daarbij 
weet, dat ditzelfde bloed, opgevangen in eene GlNa-oplos- 
sing van 4®/o, slechts 2,44Vo door GlNa praecipiteerbaar 
eiwit levert. Waar is de bron van de d.08*/« eiwitachtige 
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stof, indien het stroma (zooïd) der bloedlichaampjes tot 
zijne vorming niet bijdroeg? 

Hoe gering is wellicht de hoeveelheid dezer door ClNa 
praecipilcerbaro stof, die gedurende het leven in het plasma 
van het bloed aanwezig is! 

Onze resultaten met betrekking tot de vezelstof van het 
bloed zijn dus: 

i^. De hoeveelheid fibi'ino, dio iiion uit hetzelfde 
bloed bij dezelfde bebaiideliiig verkrijgt, levert als na- 
tuurlijk gevolg van de gebrekkige methode van bepaling 
(in een lapje linnen) wel verschillen op, maar zij zijn 
niet zoo groot als maybr heefl gemeend. 

Bij 't kloppen van bloed wordt ceteris paribus een hoo- 
ger fibrine-gehalte gevonden, dan bij 't uitwasschen van 
den bloedkoek. 

3^. Veel grootere verschillen evenwel dan zelfs mater 
heeft verkregen, vindt men, indien het bloed vóór zijne 
coagulatie met eene zekere hoeveelheid phosphorzure soda 
vermengd en geschud wordt. 

4r^. In het plasma van den iiond is de hoeveelheid 
fibrine of van de moederstoffen daarvan zeker kleiner, dan 
de hoeveelheid vezelstof en globuline, die het bloed levert. 

50. Bij kippenbloed is de hoeveelheid fibrine, die men 
verkrijgt, alleen reeds veel grooter, dan de hoeveelheid 
fibrinogeene stof, die men uit het mot eene zou t-op lossing 
van 4°/u verdunde plasma afscheiden kan. 

Ongetwijfeld draagt derhalve de eiwitachtige stof 
van het stroma (zooïd) der bloedlichaampjes tot de vorming 
van de fibrine bij. 
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